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÷×ÅÄÅÎÉÅ

ïÄÎÁ ÉÚ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÚÁÄÁÞ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÆÉÚÉËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ {
ÐÒÏ×ÅÒËÁ É ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ íÏÄÅÌÉ (óí). ÷ ÎÁÓÔÏ-
ÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ óí ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÈÏÒÏÛÅÍ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ. ïÔ-
ËÒÙÔÉÅ × 1995 Ç. ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ Tevatron (óûá) ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ×
ÓÉÌØÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÃÅÌÏÓÔÎÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ ÆÅÒÍÉÏÎÏ× 3-ÇÏ
ÐÏËÏÌÅÎÉÑ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ ÕÓÐÅÈÁ óí.

üÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÁÑ ÍÏÄÅÌØ, ÏÂßÅÄÉÎÅÎÎÁÑ Ó ëèä, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÏ-
×ÒÅÍÅÎÎÕÀ ËÁÌÉÂÒÏ×ÏÞÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÞÁ-
ÓÔÉÃ É ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÀ ÜÔÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ×ÐÌÏÔØ ÄÏ ÍÁÓ-
ÛÔÁÂÏ× × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÏÔÅÎ çÜ÷. ïÄÎÁËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÑÄ ÏÔËÒÙÔÙÈ ×ÏÐÒÏ-
ÓÏ×, ÇÏ×ÏÒÑÝÉÈ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ óí ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÚÎÁÎÁ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÊ
ÔÅÏÒÉÅÊ.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÏÔËÒÙÔÙÅ Ë×ÁÒËÉ É ÌÅÐÔÏÎÙ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ
ÍÁÓÓÙ, ÓÐÅËÔÒ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎ × ÒÁÍËÁÈ óí. ë×ÁÒ-
ËÉ É ÌÅÐÔÏÎÙ ÇÒÕÐÐÉÒÕÀÔÓÑ × 3 ÐÏËÏÌÅÎÉÑ. óí ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ ÏÔ×ÅÔ
Ï ÐÒÉÞÉÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏËÏÌÅÎÉÊ ÆÅÒÍÉÏÎÏ×.
óÅÒØÅÚÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ É ÈÉÇÇÓÏ×ÓËÉÊ ÓÅËÔÏÒ. óËÁÌÑÒÎÙÊ ÈÉÇÇÓÏ×-
ÓËÉÊ ÂÏÚÏÎ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÔÅÏÒÉÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ "ÓÌÁÂÙÅ" ÂÏÚÏÎÙ ÓÔÁÌÉ
ÍÁÓÓÉ×ÎÙÍÉ, Á ÆÅÒÍÉÏÎÙ ÐÒÉÏÂÒÅÌÉ ÍÁÓÓÙ ÞÅÒÅÚ ÀËÁ×ÓËÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ
Ó×ÑÚÉ, ××ÏÄÉÍÙÅ × ÔÅÏÒÉÀ ËÁË Ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ. íÁÓÓÁ ÈÉÇÇÓÏ×ÓËÏ-
ÇÏ ÂÏÚÏÎÁ ÎÅ ÆÉËÓÉÒÕÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÁ ÞÁÓÔÉÃÁ ÅÝÅ ÎÅ ÎÁÊÄÅÎÁ.
ëÏÎÓÔÁÎÔÙ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÙÈ É ÓÉÌØÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÙ ÄÒÕÇ Ó
ÄÒÕÇÏÍ, ÞÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÂÏÌÅÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ-
ÎÏÊ ËÁÌÉÂÒÏ×ÏÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÏÂßÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ëèä É ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÙÅ ×ÚÁ-
ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ. íÁÓÓÙ Ë×ÁÒËÏ× É ÌÅÐÔÏÎÏ× ×ÍÅÓÔÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÓÍÅÛÉ-
×ÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ëÁÂÉÂÂÏ-ëÏÂÁÑÛÉ-íÁÓËÁ×Ù, ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÈÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ
ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ É ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ Ó×ÑÚÉ ËÁÌÉÂÒÏ×ÏÞÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ 18
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ íÏÄÅÌØÀ. (V � A)-
ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÌÁÂÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ
ÔÅÏÒÉÉ, Á × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÏÐÙÔÏÍ ×ÎÏÓÉÔÓÑ × ÍÏÄÅÌØ "ÒÕËÁÍÉ". îÅÐÏ-
ÎÑÔÎÁ ÐÒÉÞÉÎÁ ÂÏÌØÛÏÊ ÒÁÚÎÉÃÙ × ÍÁÓÓÁÈ ÆÅÒÍÉÏÎÏ× É ÂÏÌØÛÁÑ ÍÁÓÓÁ
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ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ (mt = 174 çÜ÷). ôÏÐ-Ë×ÁÒË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÑÖÅÌÙÍ É ÔÏÞÅÞÎÙÍ
ÏÂØÅËÔÏÍ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ. üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÏÞÅÎØ ÎÅÏÂÙÞÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÇÉÅ
ÕÞÅÎÙÅ ÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÉÚÕÞÅÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ É ÅÇÏ ×ÚÁÉÍÏ-
ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÅÍ ÍÅÓÔÏÍ × óí, ÇÄÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÏÔ ÅÅ ÐÒÅÄÓËÁ-
ÚÁÎÉÊ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ. éÚÕÞÅÎÉÅ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ × ÜÔÏÍ ÐÌÁÎÅ ÕÎÉËÁÌØÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Cí ÎÅ ÐÏÌÎÁ ÎÁ ËÏÎÃÅÐÔÕÁÌØÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ É ÜÔÏ ÇÏ×Ï-
ÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÝÅ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÏÔËÒÙÔØ ÂÏÌÅÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÆÉÚÉÞÅ-
ÓËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ. óÏÚÄÁ×ÁÅÍÙÅ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÙ ôÜ÷-ÎÙÈ ÜÎÅÒ-
ÇÉÊ ÐÒÉÚ×ÁÎÙ ÄÁÔØ ÏÔ×ÅÔ Ï ÇÒÁÎÉÃÁÈ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ óí É Ï ÔÏÍ ËÁËÁÑ
"ÎÏ×ÁÑ" ÆÉÚÉËÁ ÍÏÖÅÔ ÌÅÖÁÔØ ÚÁ ÅÅ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ.

ôÅÍÁ É ÃÅÌØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÍÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó
ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ É ÂÕÄÕÝÉÈ ÕÓËÏ-
ÒÉÔÅÌÅÊ ÐÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ ÐÏÉÓËÕ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ× × ÜÌÅË-
ÔÒÏÓÌÁÂÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÓÅËÔÏÒÁ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ óí, ÐÏ-
ÉÓËÕ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÏÔ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ óí × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ Wtb ×ÅÒÛÉÎÙ É ÆÅ-
ÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÐÏÉÓËÁ èÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÏÚÏÎÁ.

äÉÓÓÅÒÔÁÃÉÑ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÷×ÅÄÅÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÂÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÁË-
ÔÕÁÌØÎÏÓÔØ ÒÁÂÏÔÙ É ÄÁÅÔÓÑ ËÒÁÔËÉÊ ÏÂÚÏÒ ÚÁÄÁÞ É ÍÅÔÏÄÏ×, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ
× ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ.

÷ ÇÌÁ×Å 1 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÒÏ-
ÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ Tevatron É LHC, Á ÔÁË-
ÖÅ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. îÁ ÂÁÚÅ ÐÁËÅÔÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ CompHEP
ÂÙÌÉ ÓÏÚÄÁÎÙ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖ-
ÎÙÈ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× (× ÒÁÍËÁÈ óí). ïÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ Ä×Á ÓÐÏÓÏÂÁ ÍÏ-
ÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ × ÒÁÚÎÙÈ ×ÅÒÓÉÑÈ
ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ SingleTop. ðÅÒ×ÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÐÏÌÎÙÅ ÎÁ-
ÂÏÒÙ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ æÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÂÅÚ ÒÁÓÐÁÄÁ ÒÅÚÏÎÁÎÓÏ×. üÔÁ
×ÅÒÓÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍ ÐÏÉÓËÅ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ × ÇÌÁ×ÁÈ
3 É 4. ÷ ÂÏÌÅÅ ÐÏÚÄÎÅÊ ×ÅÒÓÉÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ ÂÙÌÁ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÎÏ×ÁÑ ÓÈÅ-
ÍÁ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ ÐÏÌÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ó
ÒÁÓÐÁÄÁÍÉ, É Ó ÕÞÅÔÏÍ ×ÅÄÕÝÉÈ ÐÏÐÒÁ×ÏË (NLO) × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÐÏ ÔÅÏ-
ÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÏÂÙÔÉÊ. ÷ËÌÀÞÅÎÉÅ ÒÁÓÐÁÄÏ× ÎÁ
ÕÒÏ×ÎÅ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÐÉÎÏ-
×ÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ. õÞÅÔ NLO ÐÏÐÒÁ×ÏË ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ
ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁ "ÍÑÇËÕÀ" É "ÖÅÓÔËÕÀ" ÏÂÌÁÓÔÉ,
ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ × "ÖÅÓÔËÏÊ" ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÏÞÎÙÍÉ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉ-
ÑÍÉ, Á × "ÍÑÇËÏÊ"{ Ó ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ëèä-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÉÚ
ÎÁÞÁÌØÎÙÈ É ËÏÎÅÞÎÙÈ Ë×ÁÒËÏ×ÙÈ ÌÉÎÉÊ. óÅÞÅÎÉÅ × "ÍÑÇËÏÊ" ÏÂÌÁÓÔÉ
×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÔÏÞÎÏÇÏ NLO ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ É ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ×ÙÞÉ-
ÓÌÅÎÉÊ × "ÖÅÓÔËÏÊ" ÏÂÌÁÓÔÉ. òÁÚÄÅÌÑÀÝÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ × ÆÁÚÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
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ÓÔ×Å ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÓÛÉ×ËÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ.
ðÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×ÓÅÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×; ÄÌÑ ÎÁÉ-

ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× (Wjj, jjb�b, jjb) ÂÙÌÉ ÓÏÚÄÁÎÙ ÎÏ×ÙÅ íë ÇÅÎÅ-
ÒÁÔÏÒÙ. äÁÌÅÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÌÓÑ ÏÔËÌÉË ÄÅÔÅËÔÏÒÁ É ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ ËÉÎÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ. îÁ ÏÓÎÏ×Å
ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÙÌÉ ×ÙÂÒÁÎÙ ÒÅÃÅÐÔÙ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÅ-
ÚÁÎÉÊ É ÒÁÓÞÉÔÁÎÙ ÏÖÉÄÁÅÍÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ-
×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ Tevatron É LHC. òÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × ÒÁÂÏÔÁÈ [11]-[15].

÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÇÌÁ×Å ÐÒÏÄÏÌÖÅÎ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×
Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ. ðÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÉÚ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ
×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÏÔ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ óí × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Wtb.
óÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÐÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ (V �A) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÄÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.
åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÐÒÑÍÏÇÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ
ÄÁÀÔ ÐÒÏÃÅÓÓÙ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ. ëÏÓ×ÅÎÎÙÍÉ ÐÕÔÅÍ
× ÒÁÓÐÁÄÅ b! s
 × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ CLEO ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÖÅÓÔËÉÅ ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÉÑ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÊ ×ËÌÁÄ ÏÔ (V +A) ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÎÏ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÎÅ ÉÓÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÔÅÎÚÏÒÎÙÅ ×ËÌÁÄÙ × ÜÔÕ ×ÅÒÛÉÎÕ. âÙÌ ÓÏÚÄÁÎ íë ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ
ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÊ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ
×ËÌÁÄÙ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ËÁË ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÍÏÄÅÌÉ. ðÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÉÓÓÌÅÄÏ-
×ÁÎÉÑ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ÁÎÏÍÁÌØÎÙÍÉ ×ËÌÁÄÁÍÉ
É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ, ×ËÌÀÞÁÑ ÐÒÏÃÅÓÓÙ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-
Ë×ÁÒËÁ ÂÅÚ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ ×ËÌÁÄÏ×. äÁÌÅÅ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏ-
ÄÁ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÐÏÉÓËÁ
ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ Tevatron (Run II) É LHC. ðÏÌÕÞÅ-
ÎÙ ËÏÎÔÕÒÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ×ËÌÁÄ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÌÑ
ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÜÔÉÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×. äÌÑ LHC ÐÏËÁÚÁÎÁ ×ÁÖÎÏÓÔØ
ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ t É ÉÓÐÏÌØÚÏ-
×ÁÎÉÅ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÒÏÖÄÅÎÉÑ t É �t. ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎ ×
ÒÁÂÏÔÅ [16].

÷ ÔÒÅÔÅÊ ÇÌÁ×Å ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚ-
ÒÁÂÏÔÏË É ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ íë ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍ ÐÏÉÓËÅ ÏÄÉ-
ÎÏÞÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËa × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ D� ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ Tevatron
(Run I, 1992-1996Ç.Ç.). ôÏÐ-Ë×ÁÒË Ó ÐÏÞÔÉ 100% ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ
ÐÏ ÍÏÄÅ t!Wb. äÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÒÁÓÐÁÄ W ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÈÏÄÉÔØ ÐÏ ÌÅÐÔÏÎÎÏÊ
ÉÌÉ ÁÄÒÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅ. ðÏ ÐÒÉÞÉÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÏÇÏ ëèä-ÆÏÎÁ ÒÁÓÓÍÁ-
ÔÒÉ×ÁÌÁÓØ ÔÏÌØËÏ ÌÅÐÔÏÎÎÁÑ ÍÏÄÁ. áÎÁÌÉÚ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ
ÍÅÔÏÄÁÍÉ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÁÑ ÓÉÇ-
ÎÁÔÕÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

p�p! l; �; b; j; (j) ; (0.1)
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ÇÄÅ l = e; � É j{ÁÄÒÏÎÎÁÑ ÓÔÒÕÑ. áÎÁÌÉÚ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÜÔÁ-
ÐÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌÉ ×ÙÒÁÂÏÔÁÎÙ ËÒÉÔÅÒÉÉ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ
ÓÏÂÙÔÉÊ É ÏÞÉÓÔËÉ ÄÁÎÎÙÈ. äÌÑ ÜÔÉÈ ÃÅÌÅÊ ÓÏÚÄÁÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÐÁ-
ËÅÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍ É ÎÁÊÄÅÎÙ ËÏÎÅÞÎÙÅ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ Ó
ÕÞÅÔÏÍ ×ÓÅÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ D� ÄÅÔÅËÔÏÒÁ. ïÔÄÅÌØÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ÜÌÅË-
ÔÒÏÎÎÙÊ É ÍÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌÙ ÒÁÓÐÁÄÁ W -ÂÏÚÏÎÁ. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ Ä×Á
ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁ Ó ÏÄÉÎÏÞÎÙÍ ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ. ÷ ÁÎÁÌÉÚÅ ÉÓ-
ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÍÀÏÎÁ × ËÏÎÕÓÅ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÒÕÊ
ÄÌÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b-Ë×ÁÒËÏ× ÐÏ ÐÏÌÕÌÅÐÔÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅ ÒÁÓÐÁÄÁ. ðÒÏÁÎÁ-
ÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÜËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ, ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÎÁ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ, Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÏÄÉÎÏÞÎÙÍ
ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ. ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÕÞÉÔÙ-
×ÁÌÉÓØ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ËÌÁÄÏ× × ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ É ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅ-
ÓËÕÀ ÏÛÉÂËÉ, Á ÔÁËÖÅ ×ËÌÁÄÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÁÎÁÌÏ× ÒÏÖÄÅÎÉÑ. ïÇÒÁÎÉÞÅ-
ÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÎÁ 95% ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ
× ÒÁÂÏÔÁÈ [17], [18].

÷ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÇÌÁ×Å ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÜËÓÐÅ-
ÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÔÒÅÔÅÊ ÇÌÁ×Å, ÚÁ ÓÞÅÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ
ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ. òÅÚÕÌØÔÁÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ
ÄÁÌÅË ÏÔ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ óí. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÍ Ë ÓÌÁÂÙÍ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅ ÂÏÌØÛÏÊ ÆÏÎ Ë ÓÉÇÎÁÌØ-
ÎÙÍ ÓÏÂÙÔÉÑÍ. ðÏÓÌÅ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÓÉÇ-
ÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ Ë ÆÏÎÏ×ÙÍ ÓÏÓÔÏ×ÌÑÅÔ 1:500. ÷ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ
ÔÁËÏÅ ÓÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÚÁÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÎÉÚËÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕ-
ÒÕ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b-ÓÔÒÕÊ ÐÏ ÎÁÌÉÞÉÀ ÌÅÐÔÏÎÁ × ËÏÎÕÓÅ ÓÔÒÕÉ (ÐÒÏÃÅ-
ÄÕÒÁ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÅÒÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ
ÓÏÂÙÔÉÊ.

úÁ ÓÞÅÔ ×ÙÓÏËÏÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÂÙÔÉÊ
ÍÅÔÏÄÏÍ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÓÔÁÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÊ
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b-ÓÔÒÕÊ É ÒÁÚ×ÉÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏ-
ÂÙÔÉÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ É ÄÒÕÇÏÊ ÄÏÓÔÕÐÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÓÏ-
ÂÙÔÉÉ. üÔÏ ÐÒÉ×ÅÌÏ Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÈ ËÁÎÄÉÄÁÔÏ× ×
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ É, × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÔÏÇÅ, Ë ÕÖÅÓÔÏÞÅÎÉÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ.
íÅÔÏÄÏÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ ÆÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÂÙÌÉ ÎÁÊ-
ÄÅÎÙ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ
ÏÔÒÁÖÁÀÝÉÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. äÌÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ
ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × ËÁÖÄÏÍ ËÁ-
ÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁW ÓÏÚÄÁ×ÁÌÁÓØ ÏÔÄÅÌØÎÁÑ ÎÅÊÒÏÎÎÁÑ ÓÅÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ
ÓÉÇÎÁÌØÎÏÇÏ É ÆÏÎÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÂÙÌÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ 20 ÎÅÊ-
ÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ (2 ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁ � 5 ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× � 2 ËÁÎÁÌÁ
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ÒÁÓÐÁÄÁ W ). äÁÌÅÅ, ÐÏ ËÒÉÔÅÒÉÀ ÎÁÉÌÕÞÛÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ
ÎÁÈÏÄÉÌÉÓØ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ×ÙÈÏÄÙ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ
ÓÅÔÅÊ. ðÒÉ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÏÔÂÏÒÅ ÓÏÂÙÔÉÊ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ ÐÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ ÐÁ-
ÒÁÌÌÅÌØÎÏ É ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÞÉÓÌÑÌÉÓØ ÎÁ ÓÏÂÙÔÉÑÈ, ÐÒÏ-
ÛÅÄÛÉÈ ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ.

÷ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÎÅÊÒÏÎÎÙÍ ÓÅÔÑÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ
ÎÅÊÒÏÎÎÁÑ ÓÅÔØ ÄÌÑ ÏÞÉÓÔËÉ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÁÎÎÙÈ ÏÔ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÀÏÎÏ×.
üÔÁ ÓÅÔØ ÚÁÍÅÎÉÌÁ ÍÅÎÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ÐÏ ÕÇÌÕ ÒÁÚÌÅÔÁ ÍÀÏ-
ÎÏ×, ÐÒÉÍÅÎÑ×ÛÅÅÓÑ ÎÁ ÜÔÁÐÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ
ÍÏÝÎÏÇÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ, ËÁË ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ, ÄÁÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ
ÕÌÕÞÛÉÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ × Ä×Á ÒÁÚÁ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ÍÅÔÏÄÙ ÁÎÁÌÉÚÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × ÒÁÂÏÔÁÈ [19]-[24] äÁÎ-
ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÌÉÚËÉ Ë ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÃÅÎËÁÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ CDF,
ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ×ÅÒÛÉÎÎÏÇÏ ÍÉËÒÏÓÔÒÉÐÏ×ÏÇÏ ÄÅÔÅËÔÏ-
ÒÁ ÄÌÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b-Ë×ÁÒËÁ.

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÐÑÔÏÊ ÇÌÁ×Å ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó
ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ èÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÏÚÏÎÁ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ LEP II × ÐÏÄÐÏÒÏÇÏ×ÏÊ
ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÐÏÒÏÇÕ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ZH ÂÏÚÏÎÏ×.
òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÃÅÓÓ e+e� ! ���b�b, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÊ Ä×Á ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÒÏ-
ÖÄÅÎÉÑ èÉÇÇÓ-ÂÏÚÏÎÁ: ÞÅÒÅÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ É ÓÌÉÑÎÉÑ. âÙÌÁ ÏÂ-
ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ×ÁÖÎÏÓÔØ ÕÞÅÔÁ ÏÂÏÉÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× É ÉÈ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÉ × ÏËÏÌÏ-
ÐÏÒÏÇÏ×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. ðÒÉ Ä×ÕÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ

p
s ÄÅÔÁÌØÎÏ ÉÚÕÞÅÎÏ

ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ É ÉÈ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÉ ×
ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÍÁÓÓÙ èÉÇÇÓ-ÂÏÚÏÎÁ. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ
ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÓÌÉÑÎÉÑ ×ËÌÀÞÁÌÓÑ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ
ÓÔÁÄÉÑÈ ÒÁÂÏÔÙ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ LEP II, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÏÇÏ èÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÁ ÍÁÓÓÅ 115 çÜ÷. ðÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÔÁËÖÅ ÍÏ-
ÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ (ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÐÁËÅÔÁ Pythia) É ÐÏËÁÚÁÎÏ
ÐÒÉÍÅÒÎÏÅ ÒÁÚÍÙÔÉÅ ÐÉËÏ× × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÐÒÉ ÒÏÖÄÅÎÉÉ èÉÇÇÓÏ×ÓËÏ-
ÇÏ ÂÏÚÏÎÁ. âÙÌ ÎÁÊÄÅÎ ÒÑÄ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ
ÆÏÎÁ ÐÒÉ ÒÏÖÄÅÎÉÉ ÂÏÚÏÎÁ èÉÇÇÓÁ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ

p
(s) É MH .

áÎÁÌÉÚ ÂÙÌ ÐÒÏ×ÅÄÅÎ × 1996 ÇÏÄÕ ÐÅÒÅÄ ÎÁÞÁÌÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ LEP
II. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × ÒÁÂÏÔe [25].

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÉ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ×Ù×ÏÄÙ
ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ.
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çÌÁ×Á 1

æÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÑ
ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ× ÎÁ ÁÄÒÏÎÎÙÈ
ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ

1.1 ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ

óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ t-Ë×ÁÒËÁ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × 1995 Ç., CDF É D0 ËÏÌÌÁÂÏ-
ÒÁÃÉÑÍÉ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ Tevatron [1]. ûÅÓÔÏÊ Ë×ÁÒË ÂÙÌ ÏÔËÒÙÔ × ÓÉÌØ-
ÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ ÐÒÉ ÐÁÒÎÏÍ t�t ÒÏÖÄÅÎÉÉ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÚÁËÏÎÏÍÅÒ-
ÎÙÊ ÛÁÇ { ÜÔÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ É ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×
ÍÏÄÅÌÅÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÓÅËÔÏÒÏÍ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅ-
ÒÅÓÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á-
ÎÉÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ËÁÎÁÌ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÔÏÐ-
Ë×ÁÒËÏ× ÞÅÒÅÚ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ [26]. ÷ ÒÁÍËÁÈ óÔÁÎÄÁÒÔ-
ÎÏÊ íÏÄÅÌÉ (óí) ÔÁËÏÊ ËÁÎÁÌ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÏÇÏ ÉÚ-
ÍÅÒÅÎÉÑ Vtb ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÁÔÒÉÃÙ ëÁÂÉÂÏ-ëÏÂÁÑÛÉ-íÏÓËÁ×Ù (ëëí) [27],
ÛÉÒÉÎÙ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ [30] É ÓÐÉÎÏ×ÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ×, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ
(V � A) ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Wtb ×ÅÒÛÉÎÙ × óí. ÷ÎÅ óí ÜÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÞÕ×ÓÔ×É-
ÔÅÌØÎÙ Ë ÁÎÏÍÁÌØÎÙÍ ×ËÌÁÄÁÍ × Wtb ×ÅÒÛÉÎÕ, a ÔÁËÖÅ Ë FCNC Ó×Ñ-
ÚÑÍ [28]. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÉÈ ËÁË ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÆÏÎ
Ë ÐÏÉÓËÕ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕÇÉÈ ÜÆÆÅËÔÏ×, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ Ë ÐÏÉÓËÕ èÉÇÇÓÏ×ÓËÏ-
ÇÏ ÂÏÚÏÎÁ [29], Ë ÒÏÖÄÅÎÉÀ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ W 0 É ÓËÁÌÑÒÎÙÈ
ÂÏÚÏÎÏ× (ÔÅÈÎÉ-ÐÉ) [31].

ðÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÐÁÒÎÙÍ ëèä ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ t-Ë×ÁÒËÏ× ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÙÅ
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ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 2 ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅÅ ÓÅÞÅÎÉÅ. ÷ Ó×Ñ-
ÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÕÊ,
ÆÏÎÏ×ÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ × ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÒ-
ÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÄËÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ
ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ t-Ë×ÁÒËÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÄÅÔÁÌØÎÙÊ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ
ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× É ÉÈ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÒÉ ÎÁÈÏÖÄÅ-
ÎÉÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ. ÷ ÇÌÁ×ÁÈ III, IV
ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ
Ë ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ ÐÏÉÓËÕ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ× ÎÁ
ÄÅÔÅËÔÏÒÅ D0 ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ TEVATRON. îÁÓÔÏÑÝÉÊ ÒÁÚÄÅÌ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ
ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [11], [12].

1.2 ðÒÏÃÅÓÓÙ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ.

÷ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ íÏÄÅÌÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÊ t-Ë×ÁÒË Ó ÐÏÞÔÉ 100% ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ
ÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚWtb ×ÅÒÛÉÎÕ. îÁ ÁÄÒÏÎÎÙÈ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÔÒÉ
ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ; ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÅ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍÙ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 1.1 É 1.2. îÁÂÏÒÙ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁ-
ÀÔÓÑ ÄÌÑ p�p (Tevatron) É pp (LHC) ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ; ÏÔÌÉÞÉÑ ÐÒÏÑ×ÌÑ-
ÀÔÓÑ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÐÁÒÔÏÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÒÁÚÎÉÃÙ × ÜÎÅÒÇÉÉ
ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÊ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ (1.1 a) ÐÏËÁÚÁÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÄÌÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏ-
ÓÔÏÇÏ s-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ (1.1 b) ÐÏËÁÚÁÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ { × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÞÁÓÔÏ ÕÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ
ËÁË Wg-ÓÌÉÑÎÉÅ; ×ÔÏÒÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÄÁÅÔ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ
×ËÌÁÄ × ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ { ÐÒÉÍÅÒÎÏ 5% ÎÁ Tevatron, ÎÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ
ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÅÒ×ÏÊ É ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 30%.
AÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏe tW ÒÏÖÄÅÎÉe ÉÍÅÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕ-
ÝÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ, ÐÏÈÏÖÕÀ ÎÁ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÐÁÒÎÏÇÏ t�t
ÒÏÖÄÅÎÉÑ. óÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÓÅÇÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÃÅÎ-
ÔÏ× ÏÔ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ Tevatron É ÏÎ ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÄÌÑ LHC ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍ-
ÍÙ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.2, ×ÓÅ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ
ÎÅÇÏ ÂÅÒÕÔÓÑ ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [32].

ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ÄÁÀÝÉÈ ×ËÌÁÄ × t-ËÁÎÁÌØÎÙÊ
ÐÒÏÃÅÓÓ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÕÞÅÔÁ ÞÌÅÎÁ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ ÒÁÓÝÅ-
ÐÌÅÎÉÑ ÇÌÀÏÎÁ, ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ, ËÁË É × ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ
ÆÕÎËÃÉÑÈ, ÔÁË É × ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ qb! q0t (ÒÉÓÕÎÏË (1.3 a). ó ÃÅÌØÀ ËÏÒÒÅËÔ-
ÎÏÇÏ ÕÞÅÔÁ ×ÓÅÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÂÙÌÁ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÓÈÅÍÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÓÈÅÍÁ-
ÔÉÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ (1.3); ÉÚ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (1.3 a) ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÔÒÕË-
ÔÕÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ×ÙÞÉÔÁÅÔÓÑ ÐÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÇÌÀÏ-
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òÉÓ. 1.1: ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ t-Ë×ÁÒËÁ × (a)
s-ËÁÎÁÌØÎÏÍ, É (b) t-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÅ.

òÉÓ. 1.2: ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ t-Ë×ÁÒËÁ × ÁÓÓÏ-
ÃÉÁÃÉÉ Ó W ÂÏÚÏÎÏÍ.
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ÎÁ (1.3 b) É ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍÁ Ó ÇÌÀÏÎÏÍ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (1.3 c).

W

u d

b t

(a)

W
b

u d

g b

t

(b)

W

b

u d

g b

t

(c)

--- +

òÉÓ. 1.3: (a) ÐÒÏÃÅÓÓ × ÌÉÄÉÒÕÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÍÏÒÓËÉÍ b-
Ë×ÁÒËÏÍ; (b) ×ÙÞÉÔÁÅÍÁÑ ÞÁÓÔØ Ó ÐÅÒ×ÙÍ ÞÌÅÎÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ
ÇÌÀÏÎÁ; (c) ÐÒÏÃÅÓÓ × ÌÉÄÉÒÕÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÇÌÀÏÎÏÍ.

ôÁËÁÑ ÓÈÅÍÁ ÂÙÌÁ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÐÒÉ ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÐÅÒ×ÏÊ ×ÅÒÓÉÉ íÏÎÔÅ-
ëÁÒÌÏ (íë) ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ SingleTop ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÁ ÄÌÑ Tevatron (Run I). ÷ ÂÏÌÅÅ ÐÏÚÄÎÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ É × ×ÙÞÉÓÌÅ-
ÎÉÑÈ ÄÌÑ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ LHC (×ÔÏÒÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ SingleTop) ÂÙÌÏ
ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÏ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ ×ËÌÁÄÏ× ÏÔ ÒÁÚÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÄÅ-
ÌÑÀÝÅÇÏ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÎÁ P b

T , ÉÄÕÝÅÇÏ ÏÔ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÇÌÀÏÎÁ.
äÌÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ t-Ë×ÁÒËÁ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ

Teavatron ÂÙÌ ÓÏÚÄÁÎ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ (SingleTop I), ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ
ÐÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÁ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ. çÅÎÅÒÁÔÏÒ ÉÓ-
ÐÏÌØÚÕÅÔ ÓÏÚÄÁÎÎÙÅ ÐÁËÅÔÏÍ CompHEP3.0 [33] ËÏÄÙ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÍÁÔÒÉÞ-
ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÏÎ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓÏÍ × ÐÁËÅÔ PYTHIA5.7/JETSET7.4 [34]
ÍÅÔÏÄÏÍ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ. äÌÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ
ÆÁÚÏ×ÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ, ××ÅÄÅÎÉÀ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÊ É ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÏÂÙÔÉÊ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ CompHEP É ÐÁËÅÔ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ BASES/SPRING [36].
üÆÆÅËÔÙ ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÉ, ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ É ËÏÎÅÞÎÙÈ ÌÉÎÉÊ É
ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÁÄÒÏÎÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× ÂÙÌÉ ÓÏÚÄÁÎÙ ÐÁËÅÔÏÍ JETSET7.4.
éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÓÔÒÕÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ Ë×ÁÒËÏ×. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ CTEQ3m ÐÒÉ ÍÁÓÛÔÁÂÅ ëèä
Q2 = M2

t ÄÌÑ s-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ É Q2 = (Mt=2)2 ÄÌÑ t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ
ÐÒÏÃÅÓÓÁ. ôÁËÏÊ ×ÙÂÏÒ Q2 ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÓÅÞÅÎÉÑ × ÌÉÄÉ-
ÒÕÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ (LO) É ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ × ÒÁÂÏÔÁÈ [37], [38] ÓÅÞÅÎÉÑÈ ×
ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÔÅÏÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ (NLO). ëÏÎÅÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ
×ÙÞÉÓÌÑÌÉÓØ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÅÒÅÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ LO ÓÅ-
ÞÅÎÉÑ ÎÁ NLO ÓÅÞÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÄÌÑ s-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓ-
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ÓÁ × ÒÁÂÏÔÅ [37] É t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ × ÒÁÂÏÔÅ [38]. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÉÈ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÐÒÉ Mt = 175 çÜ÷ ÄÁÀÔ:

s� ËÁÎÁÌØÎÙÊ �NLO(p�p(p)! t�bX + c:c:) =

= 0:78� 0:09 pb (
p
s = 1:8ôÜ÷;TEVATRON) (1.1)

= 0:88� 0:05 pb (
p
s = 2ôÜ÷;TEVATRON) (1.2)

= 10:2� 0:6 pb (
p
s = 14ôÜ÷;LHC); (1.3)

t� ËÁÎÁÌØÎÙÊ �NLO(p�p(p)! tq�bX + c:c:) =

= 1:79� 0:34 pb (
p
s = 1:8ôÜ÷;TEVATRON) (1.4)

= 2:44� 0:46 pb (
p
s = 2ôÜ÷;TEVATRON) (1.5)

= 245� 27 pb (
p
s = 14ôÜ÷;LHC) (1.6)

ïÛÉÂËÉ ×ËÌÀÞÁÀÔ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ × ×ÙÂÏÒÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ,
×ÙÂÏÒÅ Q2 ÏÔ (QíW

=2)2 ÄÏ (2QíW
)2 É ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ × ÍÁÓÓÅ t-Ë×ÁÒËÁ

Mt. äÅÔÁÌØÎÏÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÂÕÄÅÔ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÎÉÖÅ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÒÁÚ×É×ÁÀÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ íë ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× ÄÌÑ ÍÏÄÅ-
ÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ, ÔÁËÉÅ ËÁË [39,
40] ONETOP, TopRex, ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÐÁËÅÔÁÈ MADGRAPH,
PYTHIA É CompHEP (ÐÅÒ×ÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ, ÏÐÉÓÁÎÁ ×ÙÛÅ). ë ÓÏ-
ÖÁÌÅÎÉÀ ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× ÎÅ ÒÅÛÁÅÔ ×ÓÅ ×ÏÚÎÉËÁ-
ÀÝÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ:

� ðÒÑÍÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ ÄÌÑ t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÁ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÀ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó
ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ ×ÅÓÁÍÉ. ÷ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÜÔÁ ÐÒÏÂÌÅ-
ÍÁ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÈÅÍÙ ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÔÒÕËÔÕÒ-
ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÈ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉ-
ÑÈ. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏ ÎÅ ÒÅÛÁÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÕ Ó ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ
ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÌÉÎÉÊ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÐÁËÅ-
ÔÅ PYTHIA. ëÁË ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÉÖÅ, ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ
Ë×ÁÒËÏ×ÙÈ ÌÉÎÉÊ { ×ÁÖÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕÊ É ÜÔÏ
ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

� ïÄÎÉ É ÔÅÖÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁ-
ÓÔÉ ÄÁÀÔ ×ËÌÁÄ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-
Ë×ÁÒËÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÃÅÓÓ pp! tbg+X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ NLO ÐÏ-
ÐÒÁ×ÏË Ë s-ËÁÎÁÌØÎÏÍÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕ, ÅÓÌÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÇÌÀÏÎ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÍÑÇËÉÍ É ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÄÅÌÅÎ, ËÁË ÏÔÄÅÌØÎÁÑ ÁÄÒÏÎÎÁÑ
ÓÔÒÕÑ. ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ ÇÌÀÏÎ ÖÅÓÔËÉÊ É ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ
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ÓÔÒÕÑ, ÔÏ ÔÁËÏÊ ×ËÌÁÄ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ × t-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÍÅÈÁ-
ÎÉÚÍ ÒÏÖÄÅÎÉÑ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÕÞÅÓÔØ ×ÓÅ
×ËÌÁÄÙ É ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÏÂßÅÄÉÎÉÔØ LO É NLO ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ.

� ÷ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÔÏÐ-Ë×ÁÒË ÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ×ÙÓÏËÏ ÐÏÌÑÒÉ-
ÚÏ×ÁÎÎÙÍ, ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (V � A) ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Wtb ×ÅÒÛÉÎÙ × óí.
üÔÏÔ ÆÁËÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÐÉÎÏ×ÙÍ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑÍ ÍÅÖÄÕ ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ É ÅÇÏ ÒÁÓÐÁÄÏÍ, ÞÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÏ
× ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ.

� ÷ pp ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÑÈ ÒÏÖÄÅÎÉÅ t É �t ÉÍÅÀÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÅ-
ÞÅÎÉÑ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ
ÐÏÌÅÚÎÙ ÄÌÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ É ÐÒÉ ××ÅÄÅÎÉÉ
ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ×ËÌÁÄÙ t É �t ÄÏÌÖ-
ÎÙ ÂÙÔØ ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ.

� ëÁË ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÇÌÁ×Å, ÐÒÏÃÅÓÓÙ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉ-
ÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÞÅÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ Ë ÁÎÏÍÁÌÉÑÍ ×
ÓÔÒÕËÔÕÒÅWtb ×ÅÒÛÉÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÔÁËÉÈ ÏÔËÌÏ-
ÎÅÎÉÊ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ×ËÌÀÞÅÎÙ × ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ.

ëÁË ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÛÁÇ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÐÒÏÂÌÅÍ, ÂÙ-
ÌÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÎÏ×ÁÑ ÓÈÅÍÁ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ (ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ { SingleTop II) × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ËÏÌÌÁÊÄÅÒÕ LHC
É Tevatron (Run II). CÐÏÓÏÂ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÐÏÌÎÅ ÏÂÝÉÊ É ÏÎ ÐÒÉÍÅÎÉÍ
É Ë ÄÒÕÇÉÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍ. ëÁË É × ÐÅÒ×ÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ, ÓÏÚÄÁÎÎÏ-
ÇÏ ÄÌÑ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ TEVATRON, ×ÓÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏ-
ÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÂÙÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÐÁËÅ-
ÔÏÍ CompHEP. ÷ÓÅ ÒÁÓÐÁÄÙ ÂÙÌÉ ×ËÌÀÞÅÎÙ × ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ
É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÙÌÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÓÐÉÎÏ×ÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ
ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ. óÏÚÄÁÎÎÙÅ ÎÁ ÐÁÒÔÏÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÏÂÙÔÉÑ ÐÅ-
ÒÅÄÁ×ÁÌÉÓØ ÞÅÒÅÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓ [41] × ÐÁËÅÔ PYTHIA6.1 ÄÌÑ
ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÉ Ë×ÁÒËÏ×, ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÉÚ ËÏÎÅÞ-
ÎÙÈ É ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÌÉÎÉÊ É ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÁÄÒÏÎÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ×. ÷ ÔÁÂÌÉ-
ÃÁÈ 1.7, 1.8, 1.9, 1.10 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÐÏÄÐÒÏÃÅÓÓÙ, ×ËÌÀÞÅÎÎÙÅ × ËÁÖÄÙÊ
ÐÒÏÃÅÓÓ. óÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ,
ÏÂßÅÄÉÎÑÌÉÓØ ÐÏÄÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÁÔÒÉÞÎÏ-
ÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ É ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ.
ó ÃÅÌØÀ ËÏÒÒÅËÔÎÏÊ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ ËÏÎÅÞÎÙÈ Ë×ÁÒËÏ× ÉÈ ÁÒÏÍÁÔÙ ÂÙÌÉ
ÓÏÈÒÁÎÅÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ × ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÉ, ÎÁ-
ÐÒÉÍÅÒ c É u Ë×ÁÒËÏ×; u É d Ë×ÁÒËÉ, ÂÙÌÉ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÙ × ÏÄÉÎ ÐÏÄÐÒÏÃÅÓÓ
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× Ó×ÑÚÉ Ó ÍÁÌÙÍÉ ÒÁÚÌÉÞÉÑÍÉ × ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÉ. ÷ ÔÁÂÌÉ-
ÃÁÈ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÐÁÒÃÉÁÌØÎÙÅ É ÐÏÌÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÖÅÓÔËÏÊ
ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÍÉ: P b

T
>� 10 çÜ÷, P q

T

>�
20 çÜ÷ (2! 3 ÐÒÏÃÅÓÓ), É ÄÉÓÔÁÎÃÉÅÊ × '; � ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
ÓÔ×Å �R(j; j0) =

p
�'2 +��2 > 0:5. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÔ ÏÂßÑÓÎÅÎ ×ÙÂÏÒ

ÔÁËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ.

pp! t�b + jet +X 73:8pb (1.7)

Subprocesses :
ug! dt�b ug! st�b �dg ! �ct�b u �d! gt�b
gu! dt�b gu! st�b g �d! �ct�b u�s! gt�b
cg ! dt�b cg ! st�b �sg ! �ct�b �dc! gt�b
gc! dt�b gc! st�b g�s! �ct�b �sc! gt�b
�dg ! �ut�b �du! gt�b
g �d! �ut�b �su! gt�b
�sg ! �ut�b c �d! gt�b
g�s! �ut�b c�s! gt�b
59:7 pb 6:6 pb 5:4 pb 2:2 pb

pp! �tb + jet +X 46:2pb (1.8)

Subprocesses :
�ug ! �d�tb �ug ! �s�tb dg ! c�tb �ud! g�tb
g�u! �d�tb g�u! �s�tb gd! c�tb �us! g�tb
�cg ! �d�tb �cg ! �s�tb sg ! c�tb d�c! g�tb
g�c! �d�tb g�c! �s�tb gs! c�tb s�c! g�tb
dg ! u�tb d�u! g�tb
gd! u�tb s�u! g�tb
sg ! u�tb �cd! g�tb
gs! u�tb �cs! g�tb
34:4 pb 4:4 pb 6:2 pb 1:3 pb

pp! t�b +X 4:9pb (1.9)

Subprocesses :
�du! t�b u �d! t�b �dc! t�b c �d! t�b
�su! t�b u�s! t�b �sc! t�b c�s! t�b

pp! �tb+X 3:1pb (1.10)

Subprocesses :
d�u! �tb �ud! �tb �cd! �tb s�c! �tb
s�u! �tb �us! �tb d�c! �tb �cs! �tb
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îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÎÅÒÇÉÉ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ LHC ÂÏÌØÛÏÊ
×ËÌÁÄ ÄÁÀÔ ÐÒÏÃÅÓÓÙ Ó ÍÏÒÓËÉÍÉ Ë×ÁÒËÁÍÉ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. îÁ-
ÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ 1.7 ÏÎÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÏËÏÌÏ 20% ÏÔ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÓÅ-
ÞÅÎÉÑ.

CompHEP and Pythia for the tqb process, without cuts ( √s
-
 = 14 TeV)
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òÉÓ. 1.4: óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ
ÐÏ PT É ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ y, ÓÍÏÄÅ-
ÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏÍ SingleTop
É PYTHIAÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (1.7, 1.8),
ÂÅÚ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÏÒÍÁ-
ÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ.

CompHEP and Pythia for the tqb process, P Tb>20 GeV (√s
-
 = 14 TeV)
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òÉÓ. 1.5: óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ
ÉÚ CompHEP É PYTHIA ÄÌÑ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÏ× (1.7, 1.8) Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÏÂ-
ÒÅÚÁÎÉÊ P b

T � 20 çÜ÷ É P q
T � 20

çÜ÷.

ïÄÎÁËÏ ÐÏËÁ ÎÅ ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ Ó ÍÑÇËÉÍ
b Ë×ÁÒËÏÍ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ 2 ! 3 (ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ 1.1b),
ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ, ÂÁÚÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ÔÏÞÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ
ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÄÌÑ ÒÅÁËÃÉÊ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ t Ë×ÁÒËÁ × ÁÓÓÏÃÉÁÃÉÉ Ó
b É ÌÅÇËÉÍ Ë×ÁÒËÏÍ.

óÕÝÅÓÔ×yÀÔ ÄÒÕÇÉÅ ÐÕÔÉ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ
ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. ïÄÉÎ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏ× (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÓÐÏÌØÚÏ-
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CompHEP (tqb+ISR) and Pythia (tq+ISR) processes, P Tb cut = 20 GeV
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òÉÓ. 1.6: òÅÚÕÌØÔÁÔ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÚ CompHEP É PYTHIA Ó
ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅÍ P q

T � 20 çÜ÷ É ÏÂÒÅÚÁÎÉÅÍ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ ÆÁÚÏ×ÏÅ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, cut(P b

T ) = 20 çÜ÷.

×ÁÎÎÙÊ × ÒÁÂÏÔÅ [42]), ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÁËÅÔ PYTHIA ÄÌÑ ÞÁÓÔÉ 2 ! 2
t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ Ó b Ë×ÁÒËÏÍ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÒÉ ÏÄÎÏ×ÒÅ-
ÍÅÎÎÏÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÚÌÕÞÅÎÉÊ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ É ËÏÎÅÞÎÙÈ ÌÉÎÉÊ, É
×ÙÂÉÒÁÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ b Ë×ÁÒËÏÍ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ,
ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÍ ÏÔ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÇÌÀÏÎÁ, ÉÚÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÉÌÉ
ËÏÎÅÞÎÏÊ ÌÉÎÉÉ. óÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ËÁË ÐÅÒ×ÙÊ, ÔÁË É ×ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ×ÙÞÉ-
ÓÌÅÎÉÊ ÎÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ËÏÒÒÅËÔÎÙ ×Ï ×ÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.
ðÏÌÎÙÅ 2! 3 ÄÒÅ×ÅÓÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÀÔ ×ÁÖÎÕÀ ÞÁÓÔØ ëèä
ËÏÒÒÅËÃÉÊ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ×ÅÒÛÉÎÕ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÇÌÀÏÎÁ × b�b ÐÁÒÕ É ÄÁÀ-
ÝÉÈ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ×ËÌÁÄ × ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ Ó ÍÑÇËÉÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ b. ÷Ï
×ÔÏÒÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ Ó b Ë×ÁÒËÏÍ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÌØ-
ÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÏÐÒÁ×ÏË, ÎÏ ÔÁËÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÒÁÂÏÔÁÅÔ, ÔÏÌØËÏ × ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
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CompHEP (tqb+ISR) and Pythia (tq+ISR) processes, P Tb cut = 10 GeV
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òÉÓ. 1.7: òÅÚÕÌØÔÁÔ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÚ CompHEP É PYTHIA Ó
ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅÍ P q

T � 20 çÜ÷ É ÏÂÒÅÚÁÎÉÅÍ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ ÆÁÚÏ×ÏÅ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, cut(P b

T ) = 10 çÜ÷.

ÏÂÌÁÓÔÉ Ó ÍÑÇËÉÍ b-Ë×ÁÒËÏÍ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. îÉÖÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ
ÓÐÏÓÏÂ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÍÅÔÏÄÏ×, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ, ÂÕÄÅÔ ÂÏÌÅÅ ÐÒÁ-
×ÉÌØÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØÓÑ É ÍÑÇËÁÑ É ÖÅÓÔËÁÑ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ.

òÁÚÄÅÌÉÔØ ÍÑÇËÕÀ É ÖÅÓÔËÕÀ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏ-
ÇÏ b Ë×ÁÒËÁ ÍÏÖÎÏ ÓÒÁ×ÎÉ× ÐÏÌÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÓÍÏÄÅÌÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏÍ SingleTop É ÐÁËÅÔÏÍ PYTHIA Ó
ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅÍ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÇÌÀÏÎÁ ÄÌÑ ÍÏÄÅ-
ÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ b. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ PYTHIA ÄÌÑ
ÐÒÏÃÅÓÓÁ pp! tq +X (ËÌÀÞ MSUB = 83) Ó ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ-
×ÁÎÉÅÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ É ËÏÎÅÞÎÏÊ ÌÉÎÉÊ. äÁÌÅÅ ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ
ÓÏÂÙÔÉÑ Ó ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏÍ, ÌÅÇËÉÍ Ë×ÁÒËÏÍ É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ b Ë×ÁÒËÏÍ,
ÉÄÕÝÉÍ ÏÔ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ (ÉÌÉ ÉÚÌÕÞÅÎÎÏÇÏ) ÇÌÀÏÎÁ.
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÷ÓÅ ÍÏÄÅÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ëèä ÍÁÓÛÔÁÂ
ÂÙÌÉ ×ÙÂÒÁÎÙ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ × ÏÂÏÉÈ ÓÐÏÓÏÂÁÈ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ. óÒÁ×ÎÅ-
ÎÉÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ÎÁ ÐÁÒÔÏÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ. ðÏÌÎÏÅ ÓÅ-
ÞÅÎÉÅ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÂÅÚ ËÁËÉÈ ÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ, ÒÁ×ÎÏ 235 pb ×
PYTHIA É 224 pb × ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÅ SingleTop. óÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÕÒÏ×-
ÎÅ 5%.

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.4 ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ PT É y ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁ-
ÓÔÉÃ, ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏÍ SingleTop É ÐÁËÅÔÏÍ PYTHIA. ÷ÉÄ-
ÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ t É ÌÅÇËÏÇÏ Ë×ÁÒËÏ× ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ; × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÑÈ ÄÌÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ b Ë×ÁÒËÁ ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÔÌÉÞÉÑ. ëÁË
ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÏÖÉÄÁÔØ, PT , ÓÐÅËÔÒ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ
ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÇÌÀÏÎÁ × PYTHIA, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÑÇÞÅ É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÐÏÌÎÉ-
ÔÅÌØÎÙÅ b ÒÁÚÌÅÔÁÀÔÓÑ ÐÏÄ ÂÏÌÅÅ ÍÁÌÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ, × ÏÔÌÉÞÉÉ ÏÔ ÔÏÞÎÙÈ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÇÏ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÇÄÅ b Ë×ÁÒË ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ.

÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ, ËÁËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ? ïÔ×ÅÔ {
ËÁÖÄÏÅ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ×Ï ×ÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.
ôÏÞÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÁ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔ ÖÅÓÔËÕÀ ËÉÎÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ. ðÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ P b

T > 20 çÜ÷ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÅ
ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ (116 pb) × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ×
PYTHIA (25.4 pb). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎ-
ËÅ 1.5, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÑÓÎÏ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ
× PYTHIA ÄÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÅÎØÛÉÊ ×ËÌÁÄ × ÖÅÓÔËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ É, ËÁË
ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÎÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÐÏÌÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏ-
ÎÙ, ÄÒÅ×ÅÓÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ëèä ËÏÒÒÅËÃÉÉ
ÄÌÑ ÍÑÇËÏÇÏ b Ë×ÁÒËÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÕÞÅÓÔØ ×ËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁ Ó b
× ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÞÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × PYTHIA. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÂÙ
ËÏÒÒÅËÔÎÏ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×Ï ×ÓÅÍ ÆÁÚÏ×ÏÍ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Å É ÎÅ ÄÏÐÕÓÔÉÔØ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÓÞÅÔÁ, ÎÁÄÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÏÂßÅÄÉÎÉÔØ ÏÂÁ
ÓÐÏÓÏÂÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ×ËÌÁÄ NLO ÐÏÐÒÁ×ÏË ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ \ÍÑÇËÕÀ" ËÉÎÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ. ëÁË ÂÙÌÏ ÕËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ, ÐÏÌÎÙÅ NLO ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ
t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÄÁÀÔ ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÅ 245 pb. äÌÑ ×ËÌÀÞÅ-
ÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ NLO ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÂÙÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÎÏÒÍÁ-
ÌÉÚÁÃÉÑ ÄÌÑ \ÍÑÇËÏÊ" ÏÂÌÁÓÔÉ:

�2!2(PYTHIA) = �(NLO)� �2!3(CompHEP)j
Pb
T
>cut(Pb

T
)
;

ÇÄÅ �2!3(CompHEP)j
Pb
T
>20çÜ÷;P

q
T
>20çÜ÷

� 88:7 pb

É �2!3(CompHEP)j
Pb
T
>10çÜ÷;P

q
T
>20çÜ÷

� 124 pb:
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÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, ÂÅÒÕÔÓÑ ÓÏÂÙÔÉÑ ÄÌÑ \ÖÅÓÔËÏÊ" ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁ-
ÓÔÉ Ó P b

T > cut(P b
T ), ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏÍ SingleTop, É ÓÏÂÙÔÉÑ,

ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÄÌÑ \ÍÑÇËÏÊ" ÏÂÌÁÓÔÉ × PYTHIA Ó P b
T < cut(P b

T ). ïÓÔÁ-
ÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ cut(P b

T ), ÞÔÏ ÂÙ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ P b
T ÒÁÓÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÇÌÁÄËÉÍÉ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.6 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ cut(P b

T ) = 20 çÜ÷. íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ ÂÏÌØÛÏÊ ÕÓÔÕÐ × ÒÁÓÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÉ ÐÏ P b

T . ðÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÙÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ
cut(P b

T ) = 10 çÜ÷ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÕÖÎÙÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-
ÝÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.7. ëÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ P b

T ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÅ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÏÂßÅÄÉ-
ÎÅÎÉÅ \ÍÑÇËÏÊ" É \ÖÅÓÔËÏÊ" ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁÊÄÅÎÏ.

The distributions of cos(e,q) in the rest frame of top
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òÉÓ. 1.8: üÆÆÅËÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÕÞÅÔÁ ÓÐÉÎÏ×ÙÈ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÊ × ÒÏÖÄÅÎÉÉ
t É ÅÇÏ ÒÁÓÐÁÄÅ ÄÌÑ t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ É ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÄÌÑ ëèä Wb�bj ÆÏÎÁ.

ó ÃÅÌØÀ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÕÞÅÔÁ ×ÓÅÈ ÓÐÉÎÏ×ÙÈ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÊ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-
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Ë×ÁÒËÁ É ÅÇÏ ÒÁÓÐÁÄÁ × ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ SingleTop ÂÙÌÉ ×ËÌÀÞÅÎÙ ÐÏÌÎÙÅ ÍÁ-
ÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÅ ×ÓÅ ÒÁÓÐÁÄÙ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÌÑ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÁ 2! 3 ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ:

p; p! t; q; b!W; b; q; b! l; �l; b; q; b;

ÚÄÅÓØ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒË Ó ÐÏÞÔÉ 100% ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÐÁÄÁ-
ÅÔÓÑ ÎÁ W; b É ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ
ÉÚ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÌÅÐÔÏÎÎÙÊ ÒÁÓÐÁÄ W . îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.8
ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ËÏÓÉÎÕÓÕ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ×ÙÌÅÔÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÌÅ-
ÐÔÏÎÁ É ÌÅÇËÏÇÏ Ë×ÁÒËÁ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÏËÏÑ t. ðÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ
ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ 2 ! 5 (ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ), ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ
ÜÌÅÍÅÎÔÁ 2! 4 (Ó ÒÁÓÐÁÄÏÍ t! Wb É ÄÁÌÅÅ W ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ
PYTHIA, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ ÓÐÉÎÏ×ÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉ-
ÑÍ W ), É ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ 2! 3, ÏÂÙÞÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÊ
ÐÒÉ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ. éÚ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÒÉÓÕÎËÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÒÁ-
×ÉÌØÎÏÇÏ ÕÞÅÔÁ ×ÓÅÈ ÓÐÉÎÏ×ÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ. äÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÓÐÉÎÏ×ÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÎÁ ÎÉÖÎÅÍ ÒÉÓÕÎËÅ ÐÒÉ×Å-
ÄÅÎÁ ËÒÉ×ÁÑ ÄÌÑ ëèä ÆÏÎÁ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ p; p ! W; b;�b; j (j = u; d; c; s; g).
÷ ÜÔÏÍ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏËÏÑ É ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ×ÙÂÒÁÎÙ
ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [43] ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÂÁÚÉÓÁ
ÓÐÉÎÏ×ÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ × ÜÔÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ É ÏÐÉÓÙ-
×ÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ [44]

dN
d cos �

� (1 + cos �) =2 (1.11)

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ SingleTop ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ ÂÁÚÁ ÄÁÎ-
ÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ; ÄÌÑ ËÏÌ-
ÌÁÂÏÒÁÃÉÉ CMS (LHC) ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ
É ÐÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÆÉÚÉÞÅÓËÏÍ
ÁÎÁÌÉÚÅ ÄÁÎÎÙÈ.

1.3 æÏÎÏ×ÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ.

ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ×ÙÛÅ, ËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÉÇÎÁÔÕÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉ-
ÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ:

e�(��) + 6ET + 2(3)ÓÔÒÕÉ (1.12)

÷ ÔÁËÕÀ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÄÁÀÔ ×ËÌÁÄ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÂÅÚ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ
ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ (ÆÏÎÏ×ÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ): W + 2(3)ÓÔÒÕÉ, t�t É j(j)b�b
ëèä ÓÏÂÙÔÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÔÒÕÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÕÅÔÓÑ ËÁË ÜÌÅËÔÒÏÎ.
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ðÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ Wjj ÆÏÎÁ, ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ Ä×Á ÐÏÒÑÄËÁ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÓÉÇ-
ÎÁÌØÎÏÅ. üÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ËÌÀÞÁÅÔ 32 ÐÏÄÐÒÏÃÅÓÓÁ ÄÌÑ u; d-Ë×ÁÒËÏ× É ÇÌÀÏ-
ÎÏ× × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ [15] É ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 1240 pb ÄÌÑ
Tevatron É 7500 pb ÄÌÑ LHC. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉ-
ÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÒÏÖÄÅÎÉÉ ×ÙÓÏËÏ ÜÎÅÒÇÉÞÎÏÇÏ b (ÏÔ ÔÏÐ-
Ë×ÁÒËÁ) É ÏÄÎÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ b. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ
ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ { ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b ÓÔÒÕÊ × ÓÏÂÙÔÉÑÈ. ÷ ÒÁÓÞÅ-
ÔÁÈ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÈ × ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å, ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ Ä×ÕÈ b
ÓÔÒÕÊ ÐÒÉÎÑÔÁ ÒÁ×ÎÏÊ 50% . ïÄÎÁËÏ, ÄÁÖÅ ÐÏÓÌÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ Ä×ÏÊÎÏÇÏ
b-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ËÌÁÄ ÏÔ ÌÅÇËÉÈ Ë×ÁÒËÏ× ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ. ïÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ
ÎÁ ÏÃÅÎËÁÈ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [45] ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ
ÌÅÇËÉÈ ÓÔÒÕÊ, ËÁË b ÓÔÒÕÊ, ÐÒÉÎÑÔÁ ÒÁ×ÎÏÊ 0.5% . îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.9 ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ÆÏÎÁ Wb�b (ÞÅÒÅÚ ÇÌÀÏÎ É ÐÏÒÑÄËÁ
��s, É �2). ôÁË ËÁË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ Wb�b É Wjj ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-
ÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ (ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ É ËÉÎÅÍÁÔÉËÁ), ÜÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÏÔÄÅÌØÎÏ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ×ËÌÁÄ × Wb�b ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÁÀÔ ëèä ÐÏÄ-
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òÉÓ. 1.9: äÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ Wb�b ÆÏÎÁ.
ÐÒÏÃÅÓÓÙ (ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ 1.9 a) Ó ÓÅÞÅÎÉÅÍ 8.7 pb ÄÌÑ Tevatron É 30 pb ÄÌÑ
LHC ÐÒÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÈ:
�Rjj(ej) > 0:5, ptjet > 10 çÜ÷ ÄÌÑ Tevatron;
�Rjj(ej) > 0:5, ptjet > 20 çÜ÷ ÄÌÑ LHC.
äÉÁÇÒÁÍÍÙ Ó ×ÉÒÔÕÁÌØÎÙÍ ÆÏÔÏÎÏÍ ( 1.9 c) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ×ÓÅÇÏ 1% ÏÔ ÐÏÌ-
ÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ. ÷ËÌÁÄ ÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓÁ WZ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÁ×ÌÅÎ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅÍ
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ÎÁ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÁÓÓÕ b�b. ÷ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÓÅÞÅÎÉÅ WZ ÓÏ-
ÓÔÁ×ÌÑÅÔ 2.5 pb ÄÌÑ Tevatron É 30 pb ÄÌÑ LHC. éÓÐÏÌØÚÕÑ NLO ×ÙÞÉÓÌÅ-
ÎÉÑ [46], ÜÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ ÎÁ k-ÆÁËÔÏÒ=1.33 (1.55) ÄÌÑ Tevatron
(LHC). ðÒÏÃÅÓÓ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÅÎ: ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÅ
ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ WZ.

úÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÏÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔ ÐÁÒÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÅ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ×
× ÓÉÌØÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ, ËÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ× ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏ
ÁÄÒÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅ ÒÁÓÐÁÄÁ W , Á ÄÒÕÇÏÊ ÐÏ ÌÅÐÔÏÎÎÏÊ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÏÂÒÅÚÁÎÉ-
ÅÍ, ÄÁÀÝÉÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÜÔÏÔ ÆÏÎ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ
ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÕÊ × ÓÏÂÙÔÉÉ. îÁ ÐÁÒÔÏÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÜÔÏ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ÐÒÁËÔÉÞÅ-
ÓËÉ ÐÏÄÁ×ÌÑÅÔ ÄÁÎÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ, ÎÏ ÐÏÓÌÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÉ É
ÏÔËÌÉËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ××ÏÄÉÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ, ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÙÅ ÎÉÖÅ. ðÏÌÎÏÅ NLO ÓÅÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÆÏÎÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ × ÒÁÂÏ-
ÔÅ [48], ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 7.5 pb ÎÁ Tevatron É 760 pb ÎÁ LHC.

äÒÕÇÏÊ ×ÁÖÎÙÊ ÆÏÎ ÉÄÅÔ ÏÔ ÍÎÏÇÏÓÔÒÕÊÎÙÈ ëèä ÐÒÏÃÅÓÓÏ× × ÓÌÕÞÁÅ,
ËÏÇÄÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÔÒÕÊ ÌÏÖÎÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÕÅÔÓÑ × ÄÅÔÅËÔÏÒÅ ËÁË ÜÌÅËÔÒÏÎ.
÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ ÏÛÉÂÏÞÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÁÌÁ (ÐÒÉÍÅÒÎÏ 0.01-0.03 %) [49],
ÎÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÅÞÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ×ÅÌÉËÏ ×ËÌÁÄ × ÐÏÌÎÙÊ ÆÏÎ ÐÏ-
ÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ. âÙÌÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÏ ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ É ÓÏÚÄÁÎÙ íë
ÓÏÂÙÔÉÑ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× jb�b É jjb�b. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏ ÐÏÄÐÒÏÃÅÓÓÁÍ
ÐÏËÁÚÁÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÁÈ 1.1, 1.2.

process Tevatron (pb) LHC (pb)
gg! gb�b 1:64 � 105 3:91 � 105
g�u(�ug)! �ub�b 1:80 � 104(2:50 � 103) 5:61 � 103(5:61 � 103)
gu(ug)! ub�b 2:50 � 104(1:80 � 104) 2:41 � 104(2:41 � 104)
g �d( �dg)! �db�b 9:00 � 103(3:21 � 103) 6:61 � 103(6:61 � 103)
g�s(�sg)! �sb�b 1:97 � 103(1:97 � 103) 4:49 � 103(4:49 � 103)
gd(dg)! db�b 3:21 � 103(9:00 � 103) 1:38 � 104(1:38 � 104)
gs(sg)! sb�b 1:97 � 103(1:97 � 103) 4:49 � 103(4:49 � 103)
d �d( �dd)! gb�b 5:67 � 102(1:25 � 102) 2::82 � 102(2:82 � 102)
u�u(�uu)! gb�b 1:31 � 103(8:61 � 101) 4:16 � 102(4:16 � 102)
Total 2:40 � 105 pb 5:11 � 105 pb

ôÁÂÌÉÃÁ 1.1: óÅÞÅÎÉÑ ÐÏÄÐÒÏÃÅÓÓÏ× jb�b ÄÌÑ Tevatron É LHC Ó ÏÂÒÅÚÁÎÉ-
ÑÍÉ: �Rjj > 0:5, ptjet > 10 çÜ÷ ÄÌÑ Tevatron É �Rjj(ej) > 0:5, ptjet > 20
çÜ÷ ÄÌÑ LHC.

âÙÌÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÏ Ä×Á ÓÐÏÓÏÂÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ jjb�b ÐÒÏÃÅÓÓÁ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ
ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÔÏÞÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ. ÷Ï
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×ÔÏÒÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù-
ÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÃÅÓÓ jb�b É ÒÁÚÙÇÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕÑ, ÉÄÕÝÁÑ
ÏÔ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÉÌÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÉÉ.

ëÁË ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÄÁÅÔ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÂÌÉÚËÉÅ Ë ÄÒÅ×ÅÓÎÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ ÐÒÉ ÕÓÌÏ-
×ÉÉ ×ÙÂÏÒÁ ÍÑÇËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÔÒÕÀ. îÏ Ó ÕÖÅÓÔÏ-
ÞÅÎÉÅÍ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÏÔÌÉÞÉÑ ÓÉÌØÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ÏÂÒÅÚÁ-
ÎÉÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ × ÔÁÂÌÉÃÅ 1.3, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÕÖÅ ÐÒÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÉ
P j2
T > 40çÜ÷ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 5 ÒÁÚ ÍÅÎØÛÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÞÅÍ

ÔÏÞÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ïÖÉÄÁÅÍÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÐÏËÁÚÁÎo
ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.10, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ
ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÑÇÞÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÔÏÞÎÙÈ
ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.

pT of the second jet [GeV]
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òÉÓ. 1.10: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ P j2
T × jjb�b ÐÒÏÃÅÓÓÅ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞÎÏ ÎÁ

ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ (ÓÐÌÏÛÎÁÑ ÌÉÎÉÑ) É ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÆÕÎË-
ÃÉÉ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ (ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÁÑ ÌÉÎÉÑ) ÄÌÑ Tevatron.

óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÁ-
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ÖÅ ÐÒÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÉ Ä×ÏÊÎÏÇÏ b-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÂÙÔÉÊ ×ËÌÁÄ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÏ× ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÐÏ-
ÄÒÏÂÎÙÊ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ É ×ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÇÏ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÞÔÏ ÄÁÓÔ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ËÌÁÄÏ× ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ
É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÐÏÌØÚÕ ÐÅÒ×ÙÈ.

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØ-
ÎÙÈ Ë ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎ-
ËÁÈ 1.11 ÄÌÑ Tevatron É ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 1.12 ÄÌÑ LHC. ÷ ÜÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
×ËÌÀÞÅÎÙ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÜÆÆÅËÔÙ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ Ë×ÁÒËÏ× É ÍÏÄÅÌÉ-
ÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÐÁËÅÔÁ PYTHIA. äÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÚ ÆÏÎÁ ÐÒÏÓÔÙÍ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ÂÙÌÉ
ÎÁÊÄÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ.

� pT ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÎÅÒÇÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕÉ × ÓÏÂÙÔÉÉ;
pT ÔÁËÏÊ ÓÔÒÕÉ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÍÅÅÔ ÐÉË ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ
ÚÎÁÞÅÎÉÉmtop=3, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË × ëèä ÉWjj ÓÏÂÙÔÉÑÈ ÎÁ Tevatron
ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÅÎØÛÅ, É ÓÔÒÕÉ × ÔÁËÉÈ ÓÏÂÙÔÉÑÈ ÒÁÚ-
ÌÅÔÁÀÔÓÑ ÐÏÄ ÂÏÌÅÅ ÍÁÌÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ Ë ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ ÐÕÞËÁ. ðÒÉ ÓÕ-
ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ LHC ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ×ËÌÁÄ ×
ÆÏÎÏ×ÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ ÄÁÅÔ ÐÁÒÎÏÅ ÒÏÖÄÅÎÉÅ t�t É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÌÎÙÈ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÍÅÎÑÅÔÓÑ (ÒÉ-
ÓÕÎÏË 1.12).

� p
ŝ - ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ.

ðÉË ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ×ÓÅÇÄÁ ÎÉÖÅ ÄÌÑ Wjj É
ëèä ÆÏÎÏ× ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÓÉÇÎÁÌØÎÙÍÉ ÓÏÂÙÔÉÑÍÉ. ðÉË × ÒÁÓÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÉ ÄÌÑ t�t ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × Ä×Á ÒÁÚÁ ×ÙÛÅ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó
ÓÉÇÎÁÌÏÍ.

� pWT : W -ÂÏÚÏÎ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÖÅÓÔÞÅ ÏÔ ÒÁÓÐÁÄÁ t Ë×ÁÒËÁ, ÞÅÍ × Wjj
ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ.

� ðÏÌÎÁÑ ÐÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ HT , HT = jET (jet1)j + jET (jet2)j +
jET (lepton)j; ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÉË × ÒÁÊÏÎÅ 150 çÜ÷
ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ, 300 çÜ÷ ÄÌÑ t�t ÐÒÏÃÅÓÓÁ É ÂÌÉÚËÉÊ Ë ÎÕÌÀ ÐÉË ÄÌÑ
ëèä ÆÏÎÏ×.

� éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ.
üÔÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÖÅÓÔÞÅ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ, ÞÅÍ ÄÌÑ ëèä ÆÏÎÏ×, × ËÏÔÏ-
ÒÙÈ b�b ÐÁÒÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÏÔ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÇÌÀÏÎÁ. òÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÌÑ t�t ÆÏÎÁ ÐÏÈÏÖÅ ÎÁ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÅ. ïÂÒÅÚÁÎÉÅ ÐÏ ÜÔÏÊ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÐÏÄÁ×ÉÔØ WZ ÆÏÎ.
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ïÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÒÁÚÌÉÞÉÑÈ × ÐÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ
ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÂÙÌ ×ÙÂÒÁÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÏÂ-
ÒÅÚÁÎÉÊ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÉÇ-
ÎÁÌØÎÙÍÉ É ÆÏÎÏ×ÙÍÉ ÓÏÂÙÔÉÑÍÉ.

Cut 1: �Rjj(ej) > 0:5, pT jet > 10 çÜ÷, /ET > 15 çÜ÷, pte > 15 çÜ÷ ÄÌÑ Tevatron
É �Rjj(ej) > 0:5, ptjet > 20 çÜ÷, /ET > 20 çÜ÷, pte > 20 çÜ÷ ÄÌÑ LHC
(ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÄÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÒÕÊ É ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉW -ÂÏÚÏÎÁ).
Cut 2: ptjetmax > 45 çÜ÷.
Cut 3:

p
ŝ >180 çÜ÷.

Cut 4: pTW >30 çÜ÷.
Cut 5: di-jet mass> 25 çÜ÷.
Cut 6: HT >100 çÜ÷ for Tevatron É 260 çÜ÷ > HT > 100 çÜ÷ ÄÌÑ LHC.
Cut 7: 3 �n-jet� 2.
Cut 8: di-jet mass � 40 çÜ÷.

(1.13)

üÆÆÅËÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ × ÔÁ-
ÂÌÉÃÁÈ 1.4,1.5. ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÔÁÂÌÉÃÁÈ, ËÁË É ÎÁ ÒÉÓÕÎ-
ËÁÈ 1.11,1.12, ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÐÒÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔÉ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÏ× 2fb�1

(100fb�1) ÄÌÑ Tevatron (LHC) Ó ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ Ä×ÏÊÎÏÇÏ b ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ
50% É ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÌÏÖÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b-Ë×ÁÒËÁ 0.5%.

÷ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ { \ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ"
ÍÁÓÓÁ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ, ×ÙÞÉÓÌÑÅÍÁÑ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ. ðÒÉ ÒÁÓÐÁÄÅ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÎÁ ÌÅÐÔÏÎ, ÎÅÊÔÒÉÎÏ É b Ë×ÁÒË ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÞÎÏ ÒÅËÏÎÓÔÒÕÉ-
ÒÏ×ÁÔØ z-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÉÍÐÕÌØÓÁ ÎÅÊÔÒÉÎÏ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÅÇÉÓÔÒÉ-
ÒÕÅÍÙÅ × ÓÏÂÙÔÉÉ ÌÅÐÔÏÎ É ÎÅÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÐÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ
ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÏÔ ÒÁÓÐÁÄÁ W , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏ-
ÛÅÎÉÅ:

m2
W = (Pe + P�)

2 = 80:122 (1.14)

òÅÛÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ z-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÉÍÐÕÌØÓÁ ÎÅÊÔÒÉÎÏ ÎÕÖ-
ÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÒÎÅÊ. íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÁÎÁÌÉÚ
ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ËÏÒÅÎØ, ÔÏ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 70%
ÓÌÕÞÁÅ× ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ×ÙÂÏÒ. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ
× ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÙÂÏÒ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ pz� ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ×
ÎÁÉÍÅÎØÛÅÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ

p
s É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÂÏÌØÛÅÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ. äÁÌÅÅ

\ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ" ÍÁÓÓÁ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ:

m2
t = (Pe + P� + Pb)

2 (1.15)

æÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÙÂÏÒ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ pz� ÒÁÚÍÙ×ÁÅÔ ÐÉË × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ
ÐÏ ÜÔÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ; × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÐÏ ÔÁËÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÂÙÌÏ
×ÙÂÒÁÎÏ ÏËÎÏ Mt � 50çÜ÷.
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ðÏÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÆÏÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ-
×ÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 1.13ab, 1.14ab, ÇÄÅ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ \ÜÆ-
ÆÅËÔÉ×ÎÏÊ" ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÁÓÓÅ ÔÏÐÁ ÄÏ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ (a) É ÐÏÓÌÅ (b). ðÏ-
ÓÌÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÆÏÎ ÓÔÁÌ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 10 (18) ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ ÎÁ
Tevatron (LHC), × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË, 60% (40%) ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÏÈÏÄÑÔ
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ Ë ÆÏÎÏ×ÙÍ
ÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 0.6 ÎÁ Tevatron É 1 ÎÁ LHC, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÍÅ-
ÒÉÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ.
óÅÞÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÎÁÐÒÑÍÕÀ ×ËÌÀÞÁÅÔ Wtb ×ÅÒÛÉÎÕ, ÞÔÏ
ÄÁÅÔ ÕÎÉËÁÌØÎÕÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Wtb ×ÅÒ-
ÛÉÎÙ É ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ Vtb ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 10% ÎÁ Tevatron
(Run II) É ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÎÁ LHC [50]. ëÁË ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉ-
ÒÏ×ÁÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÇÌÁ×Å, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÎÁ LHC ÂÕÄÕÔ ÓÉÌØÎÏ
ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ×ËÌÁÄÏ× × ËÏ-
ÔÏÒÕÀ, ×ÎÏÓÉÔ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ × ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÓÅÞÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÅÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ×ÁÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÏÒÑÄËÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ.

1.4 ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÜÌÅË-
ÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ× É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÎÁ
ÏÓÎÏ×Å ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× ÄÌÑ ÆÏÎÏ×ÙÈ É ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ
ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. ðÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ ÒÁÚÌÉÞÉÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á-
ÎÉÉ ÒÁÚÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÈ × ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ.
äÌÑ ÂÏÌØÛÅÊ ÒÅÁÌÉÓÔÉÞÎÏÓÔÉ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÙÌÏ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ
ÏÔËÌÉËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÐÁËÅÔÁ PYTHIA. ðÒÏÄÅÌÁÎÎÙÊ ËÉÎÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÄÁÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÈ ÉÓ-
ÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÊÄÅÎ-
ÎÙÈ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÐÏ ÆÁÚÏ×ÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ
ÇÌÁ×Å ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ ÐÏÉÓËÕ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÏÔ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ íÏÄÅÌÉ × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ
Wtb ×ÅÒÛÉÎÙ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× É ÓÏÚÄÁÎ-
ÎÙÅ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ÂÙÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ (çÌÁ×Á III, IV) ÄÌÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØ-
ÎÏÇÏ ÐÏÉÓËÁ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ× ÎÁ D0 ÄÅÔÅËÔÏÒÅ ËÏÌ-
ÌÁÊÄÅÒÁ Tevatron (Run I).
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process Tevatron (pb) LHC (pb)
uu! uub�b 1:23 � 102 1:17 � 103
u�u(�uu)! b�bb�b 2:55 � 100 |||{ 1:06 � 100(1:06 � 100)
u�u(�uu)! s�sb�b 6:61 � 100 |||{ 2:53 � 100(2:53 � 100)
u�u(�uu)! c�cb�b 6:52 � 100 |||{ 2:53 � 100(2:53 � 100)
u�u(�uu)! d �db�b 6:66 � 100 |||{ 2:52 � 100(2:53 � 100)
u�u(�uu)! u�ub�b 8:70 � 102 |||{ 3:38 � 102(3:38 � 102)
u�u(�uu)! ggb�b 2:15 � 102 |||{ 8:92 � 101(8:92 � 101)
ud(du)! udb�b 1:44 � 102(4:20 � 101) 7:40 � 102(7:40 � 102)
us(su)! usb�b 9:63 � 101|||{ 1:71 � 102(1:71 � 102)
u �d( �du)! u �db�b 3:73 � 102(1:20 � 102) 3:74 � 102(3:74 � 102)
u�s(�su)! u�sb�b 9:63 � 101|||{ 1:71 � 102(1:71 � 102)
d�u(�ud)! d�ub�b 3:73 � 102(1:20 � 102) 1:78 � 102(1:78 � 102)
s�u(�us)! �usb�b 9:63 � 101|||{ |||{ |||{
�u�u! �u�ub�b 9:10 � 101 |||{ |||{ |||{
�u �d( �d�u)! �u �db�b 4:20 � 101(1:44 � 102) |||{ |||{
�u�s(�s�u)! �u�sb�b |||{ (9:63 � 101) |||{ |||{
dd! ddb�b 6:40 � 101 1:17 � 103
d �d( �dd)! b�bb�b 9:38 � 10�1(9:38 � 10�1) 7:00 � 10�1(7:00 � 10�1)
d �d( �dd)! s�sb�b 2:40 � 100(2:40 � 100) 1:70 � 100(1:70 � 100)
d �d( �dd)! c�cb�b 2:35 � 100(2:35 � 100) 1:70 � 100(1:70 � 100)
d �d( �dd)! d �db�b 2:24 � 102(2:24 � 102) 2:05 � 102(2:05 � 102)
d �d( �dd)! u�ub�b 2:40 � 100(2:40 � 100) 1:70 � 100(1:70 � 100)
d �d( �dd)! ggb�b 7:30 � 101(7:30 � 101) 5:86 � 101(5:86 � 101)
�d �d! �d �db�b 5:10 � 101 |||{
d�s(�sd)! d�sb�b 4:23 � 101 |||{ 9:16 � 101(9:16 � 101)
ds(sd)! dsb�b 4:23 � 101 |||{ 9:16 � 101(9:16 � 101)
�ds(s �d)! �dsb�b |||{ 4:23 � 101 9:16 � 101(9:16 � 101)
�d�s(�s �d)! �d�sb�b |||{ 4:23 � 101 9:16 � 101(9:16 � 101)
gu(ug)! gub�b 7:28 � 102(7:82 � 103) 2:37 � 104(2:37 � 104)
g�u(�ug)! g�ub�b 7:82 � 103(7:28 � 102) 4:53 � 103(4:53 � 103)
gd(dg)! gdb�b 1:01 � 103(3:52 � 103) 1:29 � 104(1:29 � 104)
gs(sg)! gsb�b 7:61 � 102(7:61 � 102) 2:43 � 103(2:43 � 103)
g �d( �dg)! g �db�b 3:52 � 103(1:01 � 103) 5:47 � 103(5:47 � 103)
g�s(�sg)! g�sb�b 7:61 � 102(7:61 � 102) 2:43 � 103(2:43 � 103)
gg! b�bb�b 9:90 � 101 6:58 � 102
gg! s�sb�b 4:80 � 102 2:21 � 103
gg! c�cb�b 4:60 � 102 2:24 � 103
gg! d �db�b 3:85 � 102 2:11 � 103
gg! u�ub�b 3:85 � 102 2:11 � 103
gg! g�gb�b 3:62 � 104 2:43 � 105
Total 7:01 � 104 pb 3:62 � 105 pb

ôÁÂÌÉÃÁ 1.2: óÅÞÅÎÉÑ ÐÏÄÐÒÏÃÅÓÓÏ× jjb�b ÄÌÑ Tevatron É LHC Ó ÏÂÒÅÚÁÎÉ-
ÑÍÉ: �Rjj > 0:5, ptjet > 10 çÜ÷ ÄÌÑ Tevatron É �Rjj(ej) > 0:5, ptjet > 20
çÜ÷ ÄÌÑ LHC.
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pj2T [çÜ÷] 10 15 20 40
�exactjjbb [nb] 70 32 14 1.2
�splitjjbb [nb] 64 22 8 0.25

ôÁÂÌÉÃÁ 1.3: óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÊ jjb�b ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÒÉ ÔÏÞÎÙÈ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ×Ù-
ÞÉÓÌÅÎÉÑÈ É × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁ-
ÞÅÎÉÑÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÐÏ P j2

T ÄÌÑ Tevatron Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÍÉ
ÎÁ ÜÔÁÐÅ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÏÂÙÔÉÊ: �Rjj > 0:5, P j1

T > 10 çÜ÷

cuts signal Wb�b Wjj WZ j(j)b�b t�t WH
Cut 1 1.986�102 3.680�102 2.644�102 2.059�101 6.292�102 5.849�102 8.428�100
Cut 2 1.514�102 1.711�102 1.034�102 1.136�101 1.114�102 4.898�102 6.491�100
Cut 3 1.493�102 1.453�102 9.211�101 1.053�101 1.030�102 4.898�102 6.278�100
Cut 4 1.295�102 1.173�102 7.687�101 8.564�100 8.910�101 4.191�102 5.145�100
Cut 5 1.286�102 1.107�102 7.488�101 8.515�100 8.353�101 4.186�102 5.124�100
Cut 6 1.249�102 1.038�102 6.649�101 8.087�100 6.961�101 4.185�102 5.013�100
Cut 7 1.247�102 1.031�102 6.649�101 7.419�100 4.455�101 1.055�102 4.562�100
Cut 8 1.216�102 8.867�101 6.141�101 7.266�100 3.619�101 1.039�102 4.490�100

Signal: 122, Background: 297; S/B' 0.41

ôÁÂÌÉÃÁ 1.4: þÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ É ÆÏÎÏ-
×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ Tevatron × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅ-
ÎÉÑ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÔÅËÓÔÅ.

cuts signal Wb�b Wjj WZ j(j)b�b t�t WH
Cut 1 1.212�106 8.236�104 1.724�105 1.912�104 1.155�106 4.449�106 6.124�103
Cut 2 8.792�105 5.143�104 1.058�105 1.177�104 6.112�105 3.762�106 4.923�103
Cut 3 8.764�105 4.871�104 1.015�105 1.138�104 6.053�105 3.762�106 4.854�103
Cut 4 7.423�105 3.826�104 7.758�104 9.048�103 4.974�105 3.262�106 3.976�103
Cut 5 7.401�105 3.771�104 7.735�104 9.013�103 4.957�105 3.262�106 3.972�103
Cut 6 5.643�105 3.649�104 7.524�104 7.545�103 4.729�105 6.214�105 3.334�103
Cut 7 5.370�105 3.610�104 7.408�104 6.122�103 2.411�105 1.886�105 2.740�103
Cut 8 5.296�105 3.177�104 7.019�104 6.030�103 2.301�105 1.886�105 2.694�103

Signal: 5:3 � 105, Background: 5:3 � 105 ; S/B= 1.0

ôÁÂÌÉÃÁ 1.5: þÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ É ÆÏÎÏ-
×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ LHC × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ
ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÔÅËÓÔÅ.
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òÉÓ. 1.11: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ
ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÄÌÑ Tevatron. úÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÁÑ ÇÉÓÔÏ-
ÇÒÁÍÍÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ.
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òÉÓ. 1.12: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ
ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÄÌÑ LHC. úÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÁÑ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍ-
ÍÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ.
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òÉÓ. 1.13: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ \ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ" ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÁÓÓÅ ÔÏÐ-
Ë×ÁÒËÁ ÄÏ (Á) É ÐÏÓÌÅ (b) ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÄÌÑ Tevatron. úÁÛÔÒÉ-
ÈÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ.
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òÉÓ. 1.14: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ \ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ" ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÁÓÓÅ ÔÏÐ-
Ë×ÁÒËÁ ÄÏ (Á) É ÐÏÓÌÅ (b) ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÄÌÑ Tevatron. úÁÛÔÒÉ-
ÈÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ.
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çÌÁ×Á 2

áÎÁÌÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ
ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ Wtb Ó×ÑÚÅÊ ×
ÒÏÖÄÅÎÉÉ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ.

2.1 ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ

îÁÂÌÀÄÅÎÉÅ CDF É D0 ËÏÌÌÁÂÏÒÁÃÉÑÍÉ [51] ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÑÖÅÌÏÇÏ t-Ë×ÁÒËÁ
Ó ÍÁÓÓÏÊ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 175 çÜ÷, ÂÌÉÚËÏÅ Ë ËÏÓ×ÅÎÎÏÍÕ ÐÒÏÇÎÏÚÕ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏ-
ÍÕ ÎÁ ÔÏÞÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÙÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÈ 177+7+16�7�19GeV [52], ÂÙÌÏ ×ÁÖ-
ÎÙÍ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ íÏÄÅÌÉ (óí). îÏ ×ÓÅ ÅÝÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ
ÏÔËÒÙÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÁ: ÐÏÞÅÍÕ t-Ë×ÁÒË ÔÁË ÔÑÖÅÌ É ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÌÉ ÜÔÏ
ÔÏÞÅÞÎÁÑ ÞÁÓÔÉÃÁ? ìÀÂÏÐÙÔÎÏÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÁÓÓÏÊ t
É ×ÁËÕÕÍÎÙÍ ÓÒÅÄÎÉÍ v=

p
2 = 175 çÜ÷ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ Ó×ÑÚÉ

ÀËÁ×ÓËÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÌÑ t-Ë×ÁÒËÁ ÂÌÉÚËÉÍ Ë ÅÄÉÎÉÃÅ. ëÁË ÂÙÌÏ
ÏÔÍÅÞÅÎÏ [53], ÉÚ-ÚÁ ÔÁËÉÈ ÕÎÉËÁÌØÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÔÏÐ-Ë×ÁÒË ÍÏÖÅÔ
×ÐÅÒ×ÙÅ ÏÔËÒÙÔØ ÏËÎÏ × ÆÉÚÉËÕ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ
É, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, × \ÎÏ×ÕÀ ÆÉÚÉËÕ".

÷ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÓÉÇÎÁÌÏÍ \ÎÏ×ÏÊ ÆÉÚÉËÉ" ÍÏÇÌÏ ÂÙ ÂÙÔØ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÏÔ
ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ óí ×Ï ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ t-Ë×ÁÒËÁ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÐÏÌÑÍÉ. ÷ÁÖ-
ÎÏ ÉÚÕÞÉÔØ É ÉÚÍÅÒÉÔØ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ, × ÏÓÏ-
ÂÅÎÎÏÓÔÉ, ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó W -ÂÏÚÏÎÏÍ É b-Ë×ÁÒËÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÐÏÞÔÉ ÚÁ ×ÓÅ ÒÁÓÐÁÄÙ t-Ë×ÁÒËÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏÂÙÔÉÑ
Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ t-Ë×ÁÒËÁ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞ-
ÎÙÈ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØ-
ÎÙ Wtb ×ÅÒÛÉÎÅ É ÍÏÖÎÏ ÎÁÄÅÑÔÓÑ, ÞÔÏ ÕÄÁÓÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ
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×ÅÒÛÉÎÙ É ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÏÔ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ óí Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞ-
ÎÏÓÔØÀ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÀ Wtb ×ÅÒÛÉÎÙ × 
e
ÓÏÕÄÁÒÅÎÉÑÈ ÏÐÉÓÁÎÙ × [54, 55].

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÁÑ ÔÏÞÎÏÓÔØ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÔÒÕË-
ÔÕÒÙ Wtb ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÍÏÄÅÒÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ Tevatron É ÎÁ
LHC. ðÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ ÒÁÂÏÔÁÍÉ [26] ÎÏ×ÉÚÎÁ ÄÁÎÎÙÈ ×Ù-
ÞÉÓÌÅÎÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÐÏÌÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÁ ÄÒÅ×ÅÓ-
ÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ Ó ÕÞÅÔÏÍ ×ËÌÁÄÁ ÏÔ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× × Wtb ×ÅÒÛÉÎÕ
ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Wb�b É Wb�b + jet, ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ t-Ë×ÁÒËÁ É ×ÓÅÈ
ÆÏÎÏ×ÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ. âÙÌÉ ×ËÌÀÞÅÎÙ NLO ÐÏÐÒÁ×ËÉ × ÞÁÓÔØ Ó ÔÏÐ Ë×ÁÒ-
ËÏÍ [56]. âÁÚÉÒÕÑÓØ ÎÁ ÁÎÁÌÉÚÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ
É Ñ×ÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ, ÂÙÌ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÎÁÂÏÒ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÍ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ. üÔÏ
ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÞÉÓÔÙÊ ÓÉÇÎÁÌ ÏÔ t-Ë×ÁÒËÁ ×ÙÛÅ ÕÒÏ×ÎÑ ÆÏÎÁ É
ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÏÔ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ
óí. ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÎÉÖÅ ÁÎÁÌÉÚ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ [16].

2.2 ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

òÏÖÄÅÎÉÅ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÎÁ ÁÄÒÏÎÎÙÈ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ ÉÚÕÞÁÌÏÓØ ×
ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ [26, 56, 57] (×ËÌÀÞÁÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÓÓÙÌËÉ). îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÙÊ
ÎÁÂÏÒ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× óí ÄÁÀÝÉÈ ×ËÌÁÄ × ÏÄÉÎÏÞÎÏÅ ÒÏÖÄÅÎÉÅ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ [57] É ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÁËËÕÒÁÔÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏ NLO
ÐÏÐÒÁ×ËÁÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ [56]. ÷ ÎÅÄÁ×ÎÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [58, 59] ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÁÎÁÌÉÚ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. æÅÊÎÍÁ-
ÎÏ×ÓËÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÄÁÀÝÉÈ ×ËÌÁÄ × ÒÏÖÄÅÎÉÅ ÔÏÐ-
Ë×ÁÒËÁ ÂÙÌÉ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ (1.1) × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å. äÌÑ ÐÏÉÓËÁ ÏÔËÌÏ-
ÎÅÎÉÊ ÏÔ óí × ÓÔÒÕËÔÕÒÅWtb ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÊÔÉ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÅ
ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ, ×ÙÄÅÌÑÀÝÉÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÇÄÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ
ÏÔ óí ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÚÁÍÅÔÎÙÍ. äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÂÙÌÉ
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÔÏÞÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×

pp! b�bW (2.1a)

É

pp! b�bW + jet; (2.1b)

ËÏÔÏÒÙÅ ×ËÌÀÞÁÀÔ ËÁË ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÔÁË É ÆÏÎÏ×ÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ.
æÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (2.1a) ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎ-

ËÅ 2.1 É ÄÌÑ (2.1b) ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2.2 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÞÁÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ÄÁÀÝÉÈ
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×ËÌÁÄ × ÐÒÏÃÅÓÓ u �d! b�bW +jet. ðÒÏÃÅÓÓÙ Ó ÇÌÀÏÎÏÍ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏ-
ÑÎÉÉ ÎÅ ÐÏËÁÚÁÎÙ, ÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÙ × ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ðÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÄÉÁÇÒÁÍÍ
×ËÌÀÞÁÅÔ ÓÉÇÎÁÌ ÏÔ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ, ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ó èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÏÍ, ëèä ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍÙ Ó ÇÌÀÏÎÏÍ × ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÒÕÇÉÈ ÜÌÅË-
ÔÒÏÓÌÁÂÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÞÅÓÔØ. èÉÇÇÓÏ×ÓËÉÊ ×ËÌÁÄ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÞÁÓÔØ ÆÏÎÁ. ÷ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÓÑ ÌÅÇ-
ËÉÊ èÉÇÇÓ Ó ÍÁÓÓÏÊ ÏÔ 80 ÄÏ 120 çÜ÷, ËÁË ÈÕÄÛÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ
ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ èÉÇÇÓÁ ÂÙÓÔÒÏ ÐÁ-
ÄÁÅÔ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÍÁÓÓÙ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÁ [61]. äÁÖÅ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ èÉÇÇÓ
ÂÏÚÏÎ ÄÁÅÔ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙÊ ×ËÌÁÄ × ÞÁÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁÉÂÏÌÅÅ
ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ ÄÌÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ.

÷ÓÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÁËÅÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍ CompHEP [33],
×ËÌÀÞÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÕÞÅÔ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ É ÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÑ × ÓÉÎÇÕ-
ÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ [62]. ÷ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÂÙÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ CTEQ4M
ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ ÄÌÑ ÐÁÒÔÏÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ [63]. äÌÑ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÁ (2.1a) ëèä ÍÁÓÛÔÁÂ ×ÙÂÉÒÁÌÓÑ ÎÁ ÍÁÓÓÅ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ Mt. üÔÏÔ ×Ù-
ÂÏÒ ÄÉËÔÕÅÔÓÑ ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÙ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ,
ÇÄÅ Ä×Á Ë×ÁÒËÁ ÁÎÎÉÇÉÌÉÒÕÀÔ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÂÌÉÚËÏÅ Ë ÍÁÓÓÏ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔÉ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ. äÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÈ W -ÇÌÀÏÎÎÏÅ ÓÌÉÑÎÉÅ,
×ÙÂÏÒ ÍÁÓÛÔÁÂÁ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎÏË, ËÁË ÜÔÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [56]. óÌÅÄÕÑ
ÜÔÏÍÕ, ÍÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÌÉ ÍÁÓÛÔÁÂ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÎÁÛÉÈ LO ÓÅÞÅÎÉÊ Ó
NLO ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [56]. üÔÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ×ÅÄÅÔ ÎÁÓ Ë ÍÁÓÛÔÁÂÕ
ëèä Q2 � (Mt=2)2. ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÁÓÛÔÁÂ ÒÁÚÕÍÎÏ ÂÌÉÚÏË Ë ÍÁÓÓÅ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÒÒÅËÃÉÉ ÎÅ ÏÞÅÎØ ×ÅÌÉËÉ É ÓÌÕÖÁÔ × ËÁÞÅ-
ÓÔ×Å a posteriori ÏÐÒÁ×ÄÁÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÕÞÌÉ
×ÁÖÎÕÀ ÞÁÓÔØ NLO ËÏÒÒÅËÃÉÊ × ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ ÄÌÑ ÎÁÓ ÖÅÓÔËÏÊ
ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. îÁËÏÎÅÃ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ
ÎÁ Ä×ÏÊÎÏÊ b-tag × ÖÅÓÔËÏÊ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÄÁ×ÌÑÅÔ ×ËÌÁÄÙ
ÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó b-Ë×ÁÒËÏÍ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏÔ
ÉÓÔÏÞÎÉË ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ [56] ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ × ÜÔÏÍ ÓÌÕ-
ÞÁÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ.

2.3 áÎÏÍÁÌØÎÙÅ Wtb Ó×ÑÚÉ

÷ ÍÏÄÅÌÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎÁ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ × [64],
ÓÅÍØ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ CP ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÛÅÓÔØ ÄÁÀÔ
×ËÌÁÄ × Wtb ×ÅÒÛÉÎÕ Ó ÞÅÔÙÒØÍÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÆÏÒÍ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ (Ñ×-
ÎÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [65]). íÙ ÎÅ ÐÙÔÁÅÍÓÑ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ
×ÓÅ ÓÅÍØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×, ×ÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÂÙÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ Ä×Á ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

37



æÁËÔÉÞÅÓËÉ, V � á Ó×ÑÚØ, ËÁË É Vtb ÐÁÒÁÍÅÔÒ × óí, ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÁ Ë
ÅÄÉÎÉÃÅ, Ï ÞÅÍ ÇÏ×ÏÒÑÔ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ [66]. ÷ÏÚÍÏÖÎÙÊ V +A ÆÏÒÍ-
ÆÁËÔÏÒ ÓÉÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ [65] ÄÁÎÎÙÍÉ CLEO [67] ÐÏ ÒÁÓÐÁÄÁÍ b! s
 ÎÁ
ÕÒÏ×ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÍ, ÞÅÍ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÄÁÖÅ ÎÁ ×ÙÓÏËÏ ÜÎÅÒÇÉÞÎÙÈ

e ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ [54]. üÔÏ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÔÏÌØ-
ËÏ Ä×Á ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ÆÏÒÍ ÆÁËÔÏÒÁ, ÞÔÏ É ÂÙÌÏ ÐÒÏÄÅÌÁÎÏ Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (2.1).

ëÁË É × ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [54], ÂÙÌÁ ÐÒÉÎÑÔÁ ÎÏÔÁÃÉÑ ÄÌÑ ÌÁÇÒÁÎ-
ÖÉÁÎÁ × ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÅ [68]:
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gp
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ëÏÎÅÞÎÙÅ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÅ ÐÒÁ×ÉÌÁ (ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ × [54]) ÂÙÌÉ ×ÓÔÁ×ÌÅÎÙ
× CompHEP.

2.4 ïÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ÐÏÄÁ×ÌÅÎÉÅ

ÆÏÎÁ É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ × ÆÅÊ-

ÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ

ëÁË ×ÓÅÇÄÁ, ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ×ÙÑ×ÌÅÎÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÅ-
ÚÕÌØÔÁÔÏ× ÐÒÉ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÏ ÆÁÚÏ×ÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ.
ïÄÎÁËÏ × ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ÄÒÕÇÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÓÉÎÇÕÌÑÒ-
ÎÏÓÔÅÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.

äÏ ÔÅÈ ÐÏÒ ÐÏËÁ ÎÅ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ, ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÌÀ-
ÂÏÇÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÉÄÅÔ ÏÔ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÁ-
ÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÉÍÅÀÝÉÍÓÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÑÍ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔ ÏÓÎÏ×Õ ÄÌÑ ÂÏÌØ-
ÛÉÎÓÔ×Á ÎÁÛÉÈ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÙÈ ×ÙÂÏÒÏ× ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ
ÄÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ. ïÄÎÁËÏ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÔÉÔØ
ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÁÌØ-
ÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÄÌÑ ÐÏÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÆÏÎÁ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÔÒÅÂÕÅÔ ÁÎÁÌÉÚÁ
×ÓÅÈ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ÄÁÀÝÉÈ ×ËÌÁÄ × ÓÉÇÎÁÌ É ÆÏÎ.
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éÎÏÇÄÁ ÐÏÌÅÚÎÏ ÓÍÅÓÔÉÔØ ÁËÃÅÎÔ Ó ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÁ ÐÏÄÁ×ÌÅ-
ÎÉÅ ÆÏÎÁ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÅÚÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ËÌÁÄ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÅ ÍÁÌ ÐÏ
ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ÏÔ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ. ôÁËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ Ó ÒÏ-
ÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÎÁ LHC.

ïÂÝÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ×ÙÂÏÒÁ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÎÁÂÏÒÁ S ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÙÈ Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÑÍÉ ÏÔ ×ÓÅÈ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Ó ÔÅÍ ÖÅ
ÎÁÂÏÒÏÍ B ÏÔ ×ÓÅÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÆÏÎÁ. åÓÌÉ B=S 6= ;, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÙÅ Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÑÍÉ ÄÌÑ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ É ÂÅÚ ÔÁËÏ×ÙÈ ÄÌÑ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, É ÂÕÄÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÅÚÁÔØ ÔÁËÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ
ËÁË ÍÏÖÎÏ ÓÉÌØÎÅÅ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÂÕÄÅÔ ×ÅÓØÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ
É ÏÂÝÅÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÊ ÏÂÝÉÅ ÒÅËÏÍÅÎÄÁÃÉÉ ÐÏ ×ÙÂÏÒÕ
ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ÄÌÑ ÍÅÔÏÄÁ ÎÅÊ-
ÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ÇÌÁ×Å IV É ÒÁÂÏÔÁÈ [22], [24], [21].

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ,
ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ × ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÁÑ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ MWb ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÒÁÓÐÁÄÁ t, ËÏÔÏÒÁÑ
ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÏÌÀÓ MWb = Mt. üÔÏÔ ×ËÌÁÄ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ
ÓÏÈÒÁÎÅÎ.

÷ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ s-ËÁÎÁÌØÎÁÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÅÓÔØ × ÉÎ×ÁÒÉ-
ÁÎÔÎÏÊ ÍÁÓÓÅ Mb�b ÐÁÒÙ b�b ÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ 0, MZ É MH . ðÏÓËÏÌØËÕ ëëí
ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Vub ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÉÍÏ ÍÁÌ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÇÎÏÒÉÒÏ×ÁÔØ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍÙ ÓWub-×ÅÒÛÉÎÏÊ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ t-ËÁÎÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ tu!b�b =
t �d!W É t �d!b�b = tu!W . ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, t-ËÁÎÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÎÅÎÁÂÌÀ-
ÄÁÅÍÙ ÎÁÐÒÑÍÕÀ × ÁÄÒÏÎÎÙÈ ÓÏÕÄÁÒÅÎÉÑÈ, ÎÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ
ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÊ ÉÍÐÕÌØÓ, ËÁË ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ 4.10.
÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ PT ÐÁÒÙ b�b ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ, PW

T .
éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎ×ÁÒÉ-

ÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ Mb�b É ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÊ ÉÍÐÕÌØÓ P
W
t ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙ ÐÒÉ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÄÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (2.1a).
áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2.2 ×ÅÄÕÔ Ë ÐÅ-

ÒÅÍÅÎÎÙÍ Mb�b, P
b�b
T É PW

T ( Ä×Å ÐÏÓÌÅÄÎÉÉ ÎÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÁ (2.1b)). ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÏ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÍÕ
ÉÍÐÕÌØÓÕ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÓÔÒÕÊ P b

T É P
q
T ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉÞÎÏ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉÓÕÔÓÔ×Õ-

ÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÆÏÎÏ×ÙÈ É ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ÞÔÏ
ÄÁÅÔ ÐÏÈÏÖÉÅ, ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅÓÑ ÐÉËÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÎÁ ÜÔÉ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ××ÏÄÉÔØ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÇÏ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÒÕÉ É
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÄÒÕÇÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÒÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ, É ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙe Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÑÍÉ ×
ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ
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ÐÁÒÔÏÎÏ× ŝ, ÇÄÅ ÏÔÌÉÞÉÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÐÏÒÏÇÁÍÉ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É
ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×.

2.5 òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁ-

ÔÙ

äÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (2.1) ÎÁ
ÒÉÓÕÎËÁÈ 2.3, 2.4, 2.5, É 2.6 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ Ó ÍÑÇËÉÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÍÉ ÎÁ P j

T ,
ÐÓÅ×ÄÏÂÙÓÔÒÏÔÕ ÓÔÒÕÉ É ÒÁÚÄÅÌÉÔÅÌØ ÓÔÒÕÊ �Rjj(ej)

P j
T > 10GeV; j�jj < 2:5; �Rjj(ej) > 0:5

	
Tevatron (2.4a)

P j
T > 20GeV; j�jj < 3; �Rjj(ej) > 0:5

	
LHC (2.4b)

òÉÓÕÎËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍ
Ó ÐÏÌÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍ × óí. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ b1 É b2 ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë b-
ÓÔÒÕÑÍ Ó ÂÏÌØÛÉÍ É ÍÅÎØÛÉÍ PT , ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. þÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ×ËÌÁÄ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÂÏÌÅÅ ×ÉÄÉÍÙÍ ÎÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ, ÂÙÌ ××ÅÄÅÎ ÍÁÓÛÔÁÂÎÙÊ
ÆÁËÔÏÒ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ. ëÁË É ÐÏËÁÚÙ×ÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ,
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ É ÆÏÎÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ
ÄÒÕÇÁ.

éÍÐÕÌØÓÙ, ÓÔÏÑÝÉÅ × ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ Ó×ÑÚÑÈ (2.2), ÄÁÀÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ-
ÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÏÔ óí, ÐÒÉÞÅÍ ÏÔËÌÏ-
ÎÅÎÉÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÜÎÅÒÇÉÅÊ É ÉÍÐÕÌØÓÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ, ÓÅÞÅÎÉÅ ÂÙÓÔÒÏ
ÐÁÄÁÅÔ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ PT , É ÄÌÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÅ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÌÉÛËÏÍ ÖÅÓÔËÉÍÉ.

ïÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÒÁÚÎÙÍÉ ÄÌÑ Tevatron É LHC, ÔÁËÖÅ
ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÒÁÚÎÙÍÉ É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ. äÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (2.1a) ÂÙÌÉ
ÎÁÊÄÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ:

P b1
T > 30GeV; P b2

T >20GeV;

Mb�b >100GeV; P b�b
T ; P

W
T >30GeV

)
Tevatron (2.5a)

P b1
T > 50GeV; P b2

T > 20GeV;

Mb�b >100GeV; P b�b
T ; P

W
T >100GeV

)
LHC (2.5b)
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Single Top (x10) and complete Wbb process ( √s
-
 = 2000 GeV)
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òÉÓ. 2.3: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÁÓÓ É ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÉÍÐÕÌØÓÏ×
ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ p�p ! b�bW ÄÌÑ Tevatron ÐÏÓÌÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ ÍÑÇËÉÈ ÏÂÒÅÚÁ-
ÎÉÊ (2.4a).
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Single Top (x5) and complete Wbb process ( √s
-
 = 14 TeV)
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òÉÓ. 2.4: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÁÓÓ É ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÉÍÐÕÌØ-
ÓÏ× ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ p�p ! b�bW ÄÌÑ LHC ÐÏÓÌÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ ÍÑÇËÉÈ ÏÂÒÅÚÁ-
ÎÉÊ (2.4b).
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Single Top(x3) and complete Wbbj process ( √s
-
 = 2000 GeV)
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òÉÓ. 2.5: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÁÓÓ É ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÉÍÐÕÌØÓÏ×
ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ pp! jb�bW ÄÌÑ Tevatron ÐÏÓÌÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ ÍÑÇËÉÈ ÏÂÒÅÚÁ-
ÎÉÊ (2.4a).
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Single Top and complete Wbbj process ( √s
-
 = 14 TeV)
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òÉÓ. 2.6: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÁÓÓ É ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÉÍÐÕÌØ-
ÓÏ× ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ pp! jb�bW ÄÌÑ LHC ÐÏÓÌÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ ÍÑÇËÉÈ ÏÂÒÅÚÁ-
ÎÉÊ (2.4b).
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ðÒÏÃÅÓÓ Tevatron LHC
�; pb �; pb

u �d!W+b�b ÍÑÇ.ÏÂÒ. ÏÐÔ.ÏÂÒ. ÍÑÇ.ÏÂÒ. ÏÐÔ.ÏÂÒ.
/ �ud!W�b�b (2.4a) (2.5a) (2.4b) (2.5b)
ÐÏÌÎÙÊ 8.1 0.68 16.6 / 10.4 3.8 / 2.4
ÓÉÇÎÁÌ 0.57 0.30 3.2 / 1.8 1.7 / 0.9

ug ! dW+b�b ÍÑÇ.ÏÂÒ. ÏÐÔ.ÏÂÒ. ÍÑÇ.ÏÂÒ. ÏÐÔ.ÏÂÒ.
/ �ug ! �dW�b�b (2.4a) (2.5c) (2.4b) (2.5d)
ÐÏÌÎÙÊ 1.4 0.32 28.4 / 5.8 9.6 / 1.8
ÓÉÇÎÁÌ 0.42 0.27 18.0 / 2.0 7.8 / 1.5

u �d! gW+b�b ÍÑÇ.ÏÂÒ. ÏÐÔ.ÏÂÒ. ÍÑÇ.ÏÂÒ. ÏÐÔ.ÏÂÒ.
/ �ud! gW�b�b (2.4a) (2.5c) (2.4b) (2.5d)
ÐÏÌÎÙÊ 2.5 0.34 4.6 / 1.4 2.6 / 0.8
ÓÉÇÎÁÌ 0.38 0.13 1.4 / 0.7 0.8 / 0.4

g �d! �uW+b�b ÍÑÇ.ÏÂÒ. ÏÐÔ.ÏÂÒ. ÍÑÇ.ÏÂÒ. ÏÐÔ.ÏÂÒ.
/ gd! uW�b�b (2.4a) (2.5c) (2.4b) (2.5d)
ÐÏÌÎÙÊ 0.41 0.08 6.0 / 15.2 1.7 / 4.0
ÓÉÇÎÁÌ 0.12 0.07 4.0 / 9.0 1.6 / 3.6

ôÁÂÌÉÃÁ 2.1: óÅÞÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ É ×ËÌÁÄ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÁ Tevatron
É LHC. îÁÂÏÒÙ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ, ÍÑÇËÉÅ (ÍÑÇ.ÏÂÒ.) É ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ
(ÏÐÔ.ÏÂÒ.), ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÅËÓÔÅ.

É ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (2.1b)

P b1
T >40GeV; P b2

T ; P j
T >20GeV;

Mb�b >40GeV; P b�b
T >30GeV; PW

T >20GeV

)
Tevatron(2.5c)

P b1
T > 50GeV; P b2

T ; P j
T > 20GeV;

Mb�b >100GeV; P b�b
T >100GeV; PW

T >30GeV

)
LHC (2.5d)

ëÁË ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÉÖÅ, ËÒÉÔÉÞÅÓËÉ ×ÁÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÁ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÁ (2.1a) É (2.1b) ÄÌÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌÏ× ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÎÁ
LHC. äÌÑ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ × ÔÁÂÌÉÃÅ 2.1 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÓÅ-
ÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÎÁ Ä×ÕÈ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅ-
ÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐÁ É ÁÎÔÉ-ÔÏÐÁ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ
ÆÏÎÁÍÉ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔÓÑ ÄÌÑ pp-ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ LHC, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ
ÎÁ p�p-ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ Tevatron. þÉÓÌÁ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÙÅ \ÐÏÌÎÙÊ", ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-
ÀÔ ×ËÌÁÄÕ ×ÓÅÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ óí, ×ËÌÀÞÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ó ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏÍ É ×ÓÅ
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óÉÓÔÅÍÁÔÉËÁ FL
2 FR

2

� 10% �0:18 : : : +0:55 �0:24 : : : +0:25
� 0% �0:07 : : : +0:11 �0:18 : : : +0:21

ôÁÂÌÉÃÁ 2.2: îÅÓËÏÒÒÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÄÌÑ
Tevatron × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ. óÔÁÔÉ-
ÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÛÉÂËÁ ×ËÌÀÞÅÎÁ.

ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÉ. þÉÓÌÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ Ë ÆÏÎÕ ÐÒÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÉ ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ (2.5).

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (2.1) ÏÔ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ Ó×Ñ-
ÚÅÊ ÐÏÓÌÅ ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ (2.5) ÐÏËÁÚÁÎÁ × ×ÅÒÈÎÅÊ ÞÁÓÔÉ
ÒÉÓÕÎËÁ 2.7 ÄÌÑ Tevatron É ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2.8 ÄÌÑ LHC. ÷ ÎÉÖÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÉÈ
ÒÉÓÕÎËÏ× ÐÏËÁÚÁÎÙ ËÏÎÔÕÒÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ Ä×ÕÍ ÓÔÁÎ-
ÄÁÒÔÎÙÍ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÍ ÏÔ óí. ëÏÎÔÕÒ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅË-
ÔÒÏÎÎÏÊ É ÍÀÏÎÎÏÊ ÒÁÓÐÁÄÎÙÍ ÍÏÄÁÍ W -ÂÏÚÏÎÁ, ×ËÌÀÞÁÑ ËÁÓËÁÄÎÙÊ
ÒÁÓÐÁÄ � × ÜÌÅËÔÒÏÎ É ÍÀÏÎ. ïÂÝÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ×
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ×ËÌÀÞÁÑ ÏÔÂÏÒ Ä×ÕÈ b-ÓÔÒÕÊ,
ÐÒÉÎÑÔÁ ÒÁ×ÎÏÊ 50% É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔØ ÄÌÑ Tevatron LT = 2fb�1,
É ÄÌÑ LHC LLHC = 100 fb�1.

ëÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ËÏÎÔÕÒ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2.7 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÔÉÍÉÓÔÉ-
ÞÅÓËÏÍÕ ÓÃÅÎÁÒÉÀ, ËÏÇÄÁ ÕÞÔÅÎÙ ÔÏÌØËÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ. äÌÑ
ÍÏÄÅÒÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Tevatron ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ, ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÕÀ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 10% ([26]). òÅÚÕÌØÔÉÒÕÀÝÉÊ ËÏÎÔÕÒ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2.7.

òÉÓÕÎÏË 2.8 ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ LHC ×ÁÖÎÏ ÉÚÍÅÒÉÔØ ÏÂÁ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÁ (2.1), ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÈÏÔÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ×Å-
ÌÉËÁ, ÎÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÎÅÂÏÌØÛÕÀ ÞÁÓÔØ É ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÉÅ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÂÕÄÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÍ, ÐÒÉÍÅÒÎÏ
ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ Tevatron.

óÅÞÅÎÉÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÎÁ LHC ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ ÁÎÔÉ-ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ. üÔÁ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÏÓÔÉ ÎÁ LHC, ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÎÁ Tevatron. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ
ÏÔ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ É ÉÓËÌÀÞÁÀÝÉÊ ËÏÎÔÕÒ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ Ä×ÕÈ ÓÔÁÎ-
ÄÁÒÔÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2.9 Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÏÂÒÅÚÁ-
ÎÉÊ (2.5b,2.5d).

óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ (ÏÔ �MW , �Mt, ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÆÕÎË-
ÃÉÊ ÐÁÒÔÏÎÏ×, ÍÁÓÛÔÁÂÁ ëèä, ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ × Ó×ÅÔÉÍÏÓÔÉ, É Ô.Ð.)
ÂÕÄÕÔ ÉÇÒÁÔØ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ÎÁ LHC. ïÄÎÁËÏ, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÔØ ÉÈ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞÎÏ ÄÏ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÎÁ ÒÁÂÏÔÁÀÝÅÍ
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Complete process with anomalous couplings, √s
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0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

-0.2 0 0.2 0.4 0.6

 Fl2, FR2

 C
ro

ss
 s

ec
tio

n

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

-0.5 -0.25 0 0.25 0.5

 Fl2, FR2

 C
ro

ss
 s

ec
tio

n

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4

FR2   

 F
L2

   
  

òÉÓ. 2.7: óÅÞÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ (2.5a,2.5c) É ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÄÌÑ Tevatron.
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Complete process with anomalous couplings, √s
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òÉÓ. 2.8: óÅÞÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ (2.5b,2.5d) É ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÄÌÑ LHC.
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Asymmetry with anomalous couplings, √s
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òÉÓ. 2.9: áÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ É ÁÎÔÉ-ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ× ÐÏÓÌÅ ÏÐÔÉÍÉÚÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ (2.5b,2.5d) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÒÅÄÅÌÙ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØ-
ÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÄÌÑ LHC.
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Combined limit with statistical and different value of sistematical uncertainty,
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òÉÓ. 2.10: úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ
ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ ÎÁ LHC.

50



óÉÓÔÅÍÁÔÉËÁ FL
2 FR

2

� 10% �0:094 : : : +0:34 �0:17 : : : +0:18
� 5% �0:052 : : : +0:097 �0:12 : : : +0:13
� 1% �0:013 : : : +0:014 �0:05 : : : +0:06
� 0% �0:003 : : : +0:003 �0:022 : : : +0:03

ôÁÂÌÉÃÁ 2.3: îÅÓËÏÒÒÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÎÁ LHC
× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ
ÏÛÉÂËÁ ×ËÌÀÞÅÎÁ.

FL
2 FR

2

Tevatron (�sys. � 10%) �0:18 : : : +0:55 �0:24 : : : +0:25
LHC (�sys. � 5%) �0:052 : : : +0:097 �0:12 : : : +0:13

e (

p
se+e� = 0:5TeV) �0:1 : : : +0:1 �0:1 : : : +0:1


e (
p
se+e� = 2:0TeV) �0:008 : : : +0:035 �0:016 : : : +0:016

ôÁÂÌÉÃÁ 2.4: îÅÓËÏÒÒÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÎÁ ÒÁÚ-
ÎÙÈ ÍÁÛÉÎÁÈ.

ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÔÏÌØËÏ ×ÚÑÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ
ÉÚ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÅÊ É ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÉÈ
× ÎÁÛÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2.10 ÐÏËÁÚÁÎÏ ÕÈÕÄÛÅÎÉÅ ËÏÎÔÕÒÏ× ÏÇÒÁ-
ÎÉÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ×ËÌÀÞÅÎÉÉ 1% É 5% ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 2.2
É 2.3 ÄÌÑ Tevatron É LHC, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÅÓËÏÒÒÅÌÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ FL

2 É FR
2 × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÉ-

ÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÅÊ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ×ËÌÀÞÅÎÉÅ 10% ÓÉÓÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ ÎÁ LHC ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ É
ÏÂÌÁÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÉÍÏÊ Ó
ÏÂÌÁÓÔØÀ, ÉÓËÌÀÞÁÅÍÏÊ ÎÁ Tevatron.

íÏÖÎÏ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÁÄÒÏÎÎÙÈ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÏ× ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ
ÐÏËÏÌÅÎÉÅÍ e+e� ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÏ× (LC), ÇÄÅ ÌÕÞÛÁÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÁ × ×ÙÓÏËÏ ÜÎÅÒÇÉÞÎÙÈ 
e-ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÑÈ [54,
55]. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎ × ÔÁÂÌÉÃÅ 2.4. íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ
LC ÎÁ 500 çÜ÷ ÐÒÅ×ÚÏÊÄÅÔ Tevatron × 2-5 ÒÁÚ (ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÛÉÂËÁ
ÐÒÉÎÑÔÁ ÒÁ×ÎÏÊ 10%). ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÖÉÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ
Tevatron ÎÁÞÎÅÔ ÒÁÂÏÔÕ ÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ LC É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÂÕÄÕÔ ÄÏÓÔÕÐÎÙ
ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ Wtb ×ÅÒÛÉÎÙ.

LHC ÓÍÏÖÅÔ ËÏÎËÕÒÉÒÏ×ÁÔØ Ó 500 çÜ÷ LC ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ×ÅÓØÍÁ ÍÁ-
ÌÏÊ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ (ÐÏÒÑÄËÁ 1%), ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÔÒÕÄÎÏ
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ÄÏÓÔÉÖÉÍÏ. ÷ ÂÏÌÅÅ ÒÅÁÌÉÓÔÉÞÎÏÍ ÓÃÅÎÁÒÉÉ, ÐÒÉ 5% ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ÏÛÉÂËÅ, LHC ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ Tevatron, ÎÏ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏ-
ÉÇÒÙ×ÁÔØ ×ÙÓÏËÏ ÜÎÅÒÇÉÞÎÙÍ LC × 3-8 ÒÁÚ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ
Ó×ÑÚÅÊ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÌÉÓØ ÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÆÏÎÏ×
(ÆÏÎ Ó ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÇÎÁÔÕÒÏÊ, ÎÏ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ ÉÍÉ-
ÔÉÒÕÀÝÉÊ ÓÉÇÎÁÌ) [58, 59]. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏÔ ×ËÌÁÄ ÂÕÄÅÔ ÓÉÌØÎÏ ÐÏÄÁ×ÌÅÎ
× ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÏÂÒÅ-
ÚÁÎÉÑÍ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÐÒÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÅÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ
ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ.

2.6 ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

ðÏÄ×ÏÄÑ ÉÔÏÇ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÏÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁ-
ÂÏÔÅ ÂÙÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ
ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× (2.1b), (2.1a) Ó ÕÞÅÔÏÍ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÈ ×ËÌÁÄÏ× ×Wtb ÏÐÅÒÁÔÏ-
ÒÙ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÂÙÌÉ
ÎÁÊÄÅÎÙ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÏÔ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ,
ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-
ÎÏ ÐÏÄÁ×ÉÔØ ÆÏÎ, ÏÓÔÁ×É× ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÕÀ
ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÖÅÓÔËÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ. éÚ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÏ× ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Tevatron (Run II) ÄÁeÔ ×ÏÚÍÏÖ-
ÎÏÓÔØ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÎÁÐÒÑÍÕÀ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ Wtb Ó×ÑÚØ, Á ÔÏÞÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÏÊ
ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔØ ÎÁ LHC ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ×ÐÏÌÎÅ ÖÅÓÔËÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-
ÎÉÑÍ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ ×ËÌÁÄÙ. õÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÏÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÎÏÓÔÉ ÎÁ LHC ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÉÞØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ
É ÁÎÔÉÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ×ÁÖÎÏ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÏÂÁ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ
ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÒÁÚÄÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÄÁÓÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ. äÌÑ ÂÏÌÅÅ
ÄÅÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÌÎÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ ÄÅ-
ÔÅËÔÏÒÁ É ÕÞÅÔ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÓÏÂÙÔÉÊ.
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çÌÁ×Á 3

ðÏÉÓË ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ
ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÏ× ÎÁ D�
ÄÅÔÅËÔÏÒÅ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ
Tevatron (Run I).

3.1 éÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

÷ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÁÈ ÂÙÌ ÏÐÉÓÁÎ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÏÉÓ-
ËÕ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÏ× É ÐÏÑÓÎÅÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÍÏÔÉ×Ù
ÔÁËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÐÏÉÓË ÄÏ-
ÓÔÕÐÅÎ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ TÅvatron (æîáì, óûá). á×ÔÏÒ ÄÉÓÓÅÒÔÁ-
ÃÉÉ ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ D� É × ÁÎÁÌÉÚÅ
ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÉ ÐÏÉÓËÅ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÏ× ÎÁ D� ÄÅÔÅËÔÏ-
ÒÅ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏ ÁÎÁÌÉÚÕ ÄÁÎÎÙÈ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ
× ÇÌÁ×Å I, É ÎÁÒÁÂÏÔËÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. ÷
ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÔÏÄ ÁÎÁ-
ÌÉÚÁ É ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÇÌÁ×Å ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÄÏ-
ÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÐÏÚ×ÏÌÉ×ÛÉÊ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. ÷ÓÅ ÄÅÔÁÌÉ ÐÒÏ×Å-
ÄÅÎÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × Ä×ÕÈ ÏÔÞÅÔÁÈ
(æîáì) [18](200 ÓÔÒÁÎÉÃ), [20](100 ÓÔÒÁÎÉÃ). îÉÖÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×-
ÎÙÅ ÜÔÁÐÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ
ÔÁÂÌÉÃÙ É ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.

÷ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÁÈ ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÀ
b-ÓÔÒÕÉ ÐÒÉ ÏÔÂÏÒÅ ÓÏÂÙÔÉÊ ÓÉÌØÎÏ ÐÏÎÉÖÁÅÔ ×ËÌÁÄ ÆÏÎÁ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ
ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÁÎÎÙÈ ÄÁ-
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ÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÐÒÑÍÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀ-
ÝÉÈ ÄÁÎÎÙÈ. îÉÖÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎ-
ÎÙÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÎÁ ÄÁÎÎÙÈ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÔÅÞÅÎÉÉ Run I
(1992-1996 Ç.Ç.) Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ D� ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ Tevatron.
ôÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÍÀÏÎÁ × ÓÔÒÕÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ËÁË ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÍÅ-
ÔÏÄ ÄÌÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b-ÓÔÒÕÉ.

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ Ä×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ
Ë×ÁÒËÏ×, s-ËÁÎÁÌØÎÙÊ É t-ËÁÎÁÌØÎÙÊ. ðÒÏÃÅÓÓÙ É ÓÐÏÓÏÂÙ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ ÏÐÉÓÁÎÙ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÁÈ. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ íÏÎÔÅ-
ëÁÒÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ ÂÙÌÏ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ D� ÄÅÔÅËÔÏ-
ÒÁ É ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ. ðÒÏÃÅÓÓÙ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÐÏ ÎÁ-
ÌÉÞÉÀ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÉÌÉ ÍÀÏÎÁ É ÎÅÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ-
×ÁÎÎÏÊ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÉÄÕÔ ÏÔ ÒÁÓÐÁÄÁ
W ! l; �. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÂÙÔÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÏÔ Ä×ÕÈ ÄÏ ÞÅÔÙ-
ÒÅÈ ÓÔÒÕÊ, ÐÒÉÞÅÍ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ × ÏÄÎÏÊ ÓÔÒÕÅ ÄÏÌÖÅÎ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ
ÍÀÏÎ, ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÕÀÝÉÊ ÓÔÒÕÀ ËÁË ÉÄÕÝÕÀ ÏÔ b-Ë×ÁÒËÁ.

ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÆÏÎÏ×ÙÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÉ ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ
ÂÕÄÅÔ ÐÁÒÎÏÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ t-Ë×ÁÒËÏ× × ÓÉÌØÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ (ÎÉÖÅ ÏÂÏ-
ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ t�t), ÍÎÏÇÏÓÔÒÕÊÎÙÅ ëèä ÓÏÂÙÔÉÑ Ó ÌÏÖÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ
ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÒÕÊ ËÁË ÜÌÅËÔÒÏÎÁ (ÎÉÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ QCD), ÒÏÖÄÅÎÉÅ W -
ÂÏÚÏÎÁ × ÁÓÓÏÃÉÁÃÉÉ Ó Ä×ÕÍÑ É ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÕÑÍÉ (Wjj). äÌÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ
ÐÁÒÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ t�t ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÐÁËÅÔ HERWIG [35], ÄÁÌÅÅ ÐÒÏ×ÏÄÉ-
ÌÏÓØ ÐÏÌÎÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ D� ÄÅÔÅËÔÏÒÁ É ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÒÅËÏÎ-
ÓÔÒÕËÃÉÉ. ÷ËÌÁÄ ÍÎÏÇÏÓÔÒÕÊÎÙÈ ëèä ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ÌÏÖÎÙÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÏÍ
ÏÃÅÎÉ×ÁÌÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÄÁÎÎÙÈ D�. íÎÏÇÏÓ-
ÔÒÕÊÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÓÔÒÕÉ
ËÁË ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÕÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ÐÏ ET

É � ÄÌÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ×. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÌÏÖÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÁÓØ
ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ ÎÁÂÏÒÅ ÍÎÏÇÏÓÔÒÕÊÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÎÏ Ó ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ 6ET < 15
çÜ÷ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ (0:0160� 0:0016)% ÄÌÑ j�detj < 1:1 É (0:0622� 0:0048)%
ÄÌÑ j�detj > 1:5. íÅÔÏÄ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ×ÅÒÏÑÔ-
ÎÏÓÔÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÄÌÑ D� ËÏÌÌÁÂÏÒÁÃÉÉ É ÏÐÉÓÁÎ × ÒÁÂÏ-
ÔÅ [18], ÏÎ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÆÉÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÜÌÅËÔÒÏÎÏ×
× ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÈ ëèä ÓÏÂÙÔÉÑÈ Ë ÞÉÓÌÕ ÓÔÒÕÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ËÉÎÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÄÌÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÆÉÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÙ
ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 3.1. ÷ËÌÁÄ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÉ ÏÔ Wjj ÏÃÅÎÉ×ÁÌÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÆÕÎËÃÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ (tag-rate functions), ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÙÈ Ë
ÎÅÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÓÏÂÙÔÉÑÍ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÍ ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ. íÅ-
ÔÏÄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ × D� ËÏÌÌÁÂÏÒÁÃÉÉ É ÅÇÏ ÐÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ
ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [18]. æÕÎËÃÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÚÍÅÒÑÌÉÓØ ÎÁ
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òÉÓ. 3.1: ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÌÏÖÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÁÄÒÏÎÎÏÊ ÓÔÒÕÉ, ËÁË ÜÌÅË-
ÔÒÏÎÁ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ET ÓÔÒÕÉ. ÷ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÁ
(CC) É ËÒÁÊÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÁ (EC).

ÍÎÏÇÏÓÔÒÕÊÎÙÈ ëèä ÓÏÂÙÔÉÑÈ (ÎÁ ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ) É ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÔÒÕÑ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ET É � ÉÍÅÅÔ ÔÁ-
ÇÉÒÕÀÝÉÊ ÍÀÏÎ. ïÂÒÁÚÃÙ ÂÙÌÉ ÓËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ
× ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÔÒÉÇÇÅÒÏ× ÄÌÑ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ É ÎÅÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ. íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ (ÐÏÉÓË ÄÌÑ ÍÏÄÙ W ! �; ���) ÂÙÌ ÓËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÁÎ
ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ 0:688� 0:034, ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÊ ÜÆÆÅËÔ ÏÂÒÅÚÁ-
ÎÉÑ ÐÏ �� (ÏÐÉÓÁÎ ÎÉÖÅ), ËÏÔÏÒÏÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ×ËÌÁÄÁ
ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÀÏÎÏ×. ÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÄÌÑ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÑ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÕÞÅ-
ÔÁ, ÂÙÌÁ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ×ËÌÁÄÁ ÓÏÂÙÔÉÊ
ÏÔ t�t, QCD É ÓÉÇÎÁÌÁ.

3.2 ïÔÂÏÒ ÓÏÂÙÔÉÊ

D� ÄÅÔÅËÔÏÒ [69] ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ: ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÔÒÅËÏ-
×ÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ×ËÌÀÞÁÀÝÕÀ TRD ÄÅÔÅËÔÏÒ, ÕÒÁÎÏ×ÙÊ Ó ÖÉÄËÉÍ ÁÒÇÏÎÏÍ
ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒ É ÍÀÏÎÎÙÊ ÓÐÅËÔÒÏÍÅÔÒ.

óÈÅÍÁÔÉÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 3.2. ÷ ÐÅÒ-
×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÐÏËÁÚÁÎÙ íë ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÅÓÑ × ÁÎÁÌÉÚÅ, ÍÏ-
ÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ É ÔÒÉÇÇÅÒÏ×, ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ.
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úÁÐÉÓÙ×ÁÌÉÓØ Ä×Á ÎÁÂÏÒÁ ÏÂÒÁÚÃÏ× { ÄÁÎÎÙÅ É íë. äÁÌÅÅ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏ-
×ÏÄÉÌÓÑ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÐÁËÅÔÏ× ÐÒÏÇÒÁÍÍ É ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ, É
ÄÌÑ íë. ðÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÔÁÐÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÒÁÂÏÔÅ [18].
ëÒÁÔËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÜÔÁÐÏ×:

"GM Ntuple-Maker" - Ë ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÍ ÓÏÂÙÔÉÑÍ ÐÒÉ-
ÍÅÎÑÌÉÓØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÄÌÑ D� ËÏÒÒÅËÃÉÉ (CAFIX), ÚÁÔÅÍ ÓÏÂÙÔÉÑ ÚÁ-
ÐÉÓÙ×ÁÌÉÓØ × ÆÏÒÍÁÔÅ CW ntuple;

"Analysis Package" - ÞÉÓÔËÁ ÏÂÒÁÚÃÏ×, ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ
ËÏÒÒÅËÔÉÒÕÀÝÉÈ ÆÁËÔÏÒÏ×, ÎÁÌÏÖÅÎÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ,
ÚÁÐÉÓØ ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ É ÓËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÆÏÒÍÁÔÅ CW ntuple.

"COUNT Package" - ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÖÅÓÔËÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ, ÒÁÚÌÉÞ-
ÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊ, ÐÏÄÓÞÅÔ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ, ×ÙÞÉÓÌÅ-
ÎÉÅ ÏÛÉÂÏË É ËÏÒÒÅÌÑÃÉÏÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÛÉÂÏË.

"CLIMIT" - ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÁÒÃÉÁÌØÎÙÈ É ÐÏÌÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÅÞÅ-
ÎÉÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ËÏÒÒÅÌÑÃÉÏÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÛÉÂÏË, ÞÉÓÅÌ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÏÖÉ-
ÄÁÅÍÏÇÏ ÁËÓÅÐÔÁÎÓÁ (ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ) ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ.

3.2.1 ëÒÉÔÅÒÉÉ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ

äÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ ÂÙÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÄÁÎÎÙÅ Ó ÉÎ-
ÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔØÀ 91:9� 4:1 pb�1, ÎÁËÏÐÌÅÎÎÙÅ × ÔÅÞÅÎÉÅ Run I Ó
ÔÒÉÇÇÅÒÏÍ ÎÁ ÎÁÌÉÞÉÅ ËÌÁÓÔÅÒÁ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÊ (üí) ÜÎÅÒÇÉÉ × ËÁÌÏ-
ÒÉÍÅÔÒÅ, ÁÄÒÏÎÎÏÊ ÓÔÒÕÉ É ÎÅÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ
6ET . äÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ, ÜÆÆÅËÔÉ×-
ÎÏÓÔØ ÔÒÉÇÇÅÒÏ× ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ 90-93% × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ üí
ËÌÁÓÔÅÒÁ × ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÅ. ÷ ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ ÐÏÉÓËÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ Ó×Å-
ÔÉÍÏÓÔØ ÓÏÓÔÁ×ÉÌÁ 88:0� 3:9 pb�1; ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÒÉÇÇÅÒÏ×,
ÔÒÅÂÕÀÝÉÈ ÎÁÌÉÞÉÅ ÍÀÏÎÁ, ÎÅÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ É
ÁÄÒÏÎÎÏÊ ÓÔÒÕÉ. ëÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÔÒÉÇÇÅÒÏ× ÓÏÓÔÁ-
×ÉÌÁ 96-99% . âÙÌ ÏÔÏÂÒÁÎ ÔÒÅÔÉÊ ÏÂÒÁÚÅÃ ÄÁÎÎÙÈ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÊÓÑ
ÄÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÆÏÎÏ×. ïÔÂÏÒ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌ ÔÏÌØËÏ Ó ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÁÌÉÞÉÑ
ÔÒÅÈ ÁÄÒÏÎÎÙÈ ÓÔÒÕÊ. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÓÏÄÅÒÖÁÌ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÐÏ
ÍÉÌÌÉÏÎÕ ÓÏÂÙÔÉÊ.

äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÇÏ, ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÌÉ üí ËÌÁÓÔÅÒ Ë ÒÏÖÄÅÎÉÀ ÜÌÅË-
ÔÒÏÎÁ ÉÌÉ ÎÅÔ, ÂÙÌa ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÎÁ ÅÇÏ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔØ ÏÔ ÄÒÕÇÏÊ ÁËÔÉ×-
ÎÏÓÔÉ × ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÅ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÉÑ ÏÔ ÐÑÔÉ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÏÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ÆÏÎÁ. ëÏÍÂÉÎÉÒÏ-
×ÁÎÎÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÂÙÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÒÁ×-
ÎÏÊ � 60% . ðÒÉ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÓÔÒÕÊ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ËÏÎÕÓÎÙÊ ÁÌ-
ÇÏÒÉÔÍ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ R = 0:5 íÀÏÎÙ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÌÉÓØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× [18] Ó ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ × ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ
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Output
Ntuples

GM

Ntuple-Maker

CAFIX

FAKE_MU

FAKE_EL

RGS

MPLfit /
RGS

GM
Ntuples

MC
µDSTs

DØDAD

CompHEP,
PYTHIA,
HERWIG

GEANT,
TRIGSIM

RECO,
MUSMEAR

Data
µDSTs

Count
Summary

Output
Summary

Matrices Limits

COUNT
Packages

TRIG

Spreadsheets

TAGRATE

Correction
Factors

Mini
Ntuples

Correction
FactorsANALYSIS

Package

SPLIT,
CLIMIT

ERROR-
MATRIX

òÉÓ. 3.2: óÈÅÍÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÁËÅÔÏ× ÐÒÏÇÒÁÍÍ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÒÁÚ-
ÌÉÞÎÙÈ ÜÔÁÐÁÈ ÁÎÁÌÉÚÁ.

57



ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÏÍÅÔÒÁ Ó j�j < 1:7. íÀÏÎ ÎÁÚÙ×ÁÌÓÑ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ
�R(�; jet) � 0:5 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ Ó ET > 5 çÜ÷. éÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÀÏÎ ÄÏÌ-
ÖÅÎ ÉÍÅÔØ PT > 20 çÜ÷, É ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔ ÒÁÓÐÁÄÁ
W . ôÁÇÉÒÕÀÝÉÊ ÍÀÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ �R(�; jet) < 0:5 É PT > 4 çÜ÷;
ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔ ÐÏÌÕÌÅÐÔÏÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÁÄÁ b Ë×ÁÒËÁ
É ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÕÅÔ ÁÄÒÏÎÎÕÀ ÓÔÒÕÀ, ÉÄÕÝÕÀ ÏÔ b-Ë×ÁÒËÁ. ëÏÍÂÉÎÉÒÏ-
×ÁÎÎÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÁ � 44%.
éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÍ ÓÏÂÙÔÉÉ ÒÏÖÄÁÅÔÓÑ W -ÂÏÚÏÎ,
ÒÁÓÐÁÄÁÀÝÉÊÓÑ ÐÏ ÌÅÐÔÏÎÎÏÊ ÍÏÄÅ, ÂÙÌÏ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÎÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÅÚÁÒÅÇÉ-
ÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ 6ET > 15 çÜ÷, ËÁË ËÒÉÔÅÒÉÊ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
ÎÅÊÔÒÉÎÏ.

ðÒÉ ÏÃÅÎËÅ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ×ËÌÁÄÁ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÂÙÌÏ ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÎÏ NLO ÓÅÞÅÎÉÅ 1.1. îÁ ÎÁÂÒÁÎÎÏÊ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÒÏ-
ÖÄÅÎÉÅ 66 s-ËÁÎÁÌØÎÙÈ É 153 t-ËÁÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞ-
ÎÏÇÏ t-Ë×ÁÒËÁ. ïÖÉÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ 15 s-ËÁÎÁÌØÎÙÈ É 35 t-ËÁÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙ-
ÔÉÑ ÐÒÏÛÌÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÔÒÉÇÇÅÒÏ× É ÂÙÌÉ ÚÁÐÉÓÁÎÙ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ
ÁÎÁÌÉÚÁ. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 3.1 ÓÏÂÒÁÎÙ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ ÐÏÓÌÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ ÔÒÉÇÇÅÒÏ×. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 3.2 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ
ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ, ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× É ÄÁÎÎÙÈ.
÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÌØÚÑ
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ×ËÌÁÄ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Wjj ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÁÎÁÌÉÚÁ, ×ÌÉÑÎÉÅ
ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÏÓØ ÎÁ íë ÏÂÒÁÚÃÁÈ, ÐÒÉ-
ÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÄÌÑ Wb�b, Wc�c (×ËÌÀÞÁÑ ×ËÌÁÄ Wcs;Wss),Wjj (j = u; d; g)
ÐÁËÅÔÏÍ CompHEP [33] É ÄÌÑ WW; WZ ÐÁËÅÔÏÍ [34]. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ ÍÏÄÅ-
ÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÂÙÌÏ ÏÐÉÓÁÎÏ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÁÈ. ëÁË
ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ×ÙÛÅ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ íë ÏÂÒÁÚÃÏ× ÂÙÌÏ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÐÏÌÎÏÅ ÍÏ-
ÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ É ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ.

ôÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ �-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ
ÕÍÅÎØÛÁÀÔ ÏÂÒÁÚÅÃ ÄÁÎÎÙÈ Ó ÍÉÌÌÉÏÎÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ, ÄÏ
116 ÓÏÂÙÔÉÊ × e+jets/� É 110 ÓÏÂÙÔÉÊ × �+jets/�. áËÃÅÐÔÁÎÓ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ
ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÏÓÌÅ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 0.2-0.3% × ËÁÖÄÏÍ ËÁÎÁÌÅ, ÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ� 1 �-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ, × ÓÕÍÍÅ ÐÏ Ä×ÕÍ
ËÁÎÁÌÁÍ ÒÁÓÐÁÄÁ É Ä×ÕÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ.
óÔÏÌØ ÎÉÚËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÖÉÄÁÅÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÎÉÚËÏÊ
ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ �-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ
×ÓÅÇÏ 6-11%. âÅÚ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÆÏÎÏ×ÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÐÒÅ×Ù-
ÛÁÀÔ ×ËÌÁÄ ÓÉÇÎÁÌÁ, ÞÔÏ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÅÇÏ ×ÙÄÅÌÅÎÉÅ ËÌÁÓ-
ÓÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ.
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ëÒÉÔÅÒÉÉ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ

× ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÏÂÒÅÚÁÅÔ
N ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ÆÏÎ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ É ÍÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌÙ

1 ÔÒÉÇÇÅÒÙ É ÆÉÌØÔÒÙ QCD
2 íÉÎ. ET ÓÔÒÕÉ 1 ET (jet1) > 5 çÜ÷ QCD, Wjj
3 íÉÎ. ET ÓÔÒÕÉ 2 ET (jet2) > 5 çÜ÷ QCD, Wjj
4 íÁËÓ. j�j ÓÔÒÕÉ 1 j�det(jet1)j < 4:0 QCD
5 íÁËÓ. j�j ÓÔÒÕÉ 2 j�det(jet2)j < 4:0 QCD

ôÏÌØËÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

6 ÜÌÅËÔÒÏÎ ID ËÒÉÔÅÒÉÉ ÓÔÒÕÉ, ÆÏÔÏÎÙ
7 íÉÎ. ET ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ET (e) > 20 çÜ÷ QCD
8 j�j ÜÌÅËÔÒÏÎÁ j�det(e)j < 1:1; 1:5{2.5

ôÏÌØËÏ ÍÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

9 ID ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ � ËÏÓÍÉËÁ, ÏÛÉÂËÉ
10 íÉÎ. pT ÍÀÏÎÁ pT (�) > 20 çÜ÷ QCD
11 j�j ÍÀÏÎÁ j�det(�)j < 1:7

ôÁÇÉÒÕÀÝÉÊ ÍÀÏÎ

12 ID ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ � ËÏÓÍÉËÁ, ÏÛÉÂËÉ
13 íÉÎ. pT ÍÀÏÎÁ pT (�) > 4 çÜ÷ QCD
14 j�j ÍÀÏÎÁ j�det(�)j < 1:7

ôÁÂÌÉÃÁ 3.1: ëÒÉÔÅÒÉÉ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ
É ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ. ID ËÒÉÔÅÒÉÉ { ËÒÉÔÅÒÉÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÞÁÓÔÉÃÙ.
ðÅÒ×ÁÑ ÓÔÒÕÑ (jet1) ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÓÔÒÕÀ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ PT .
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üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ

üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ
ÓÏÂÙÔÉÑ % ÐÏÓÌÅ ÔÒÉÇÇÅÒÏ× % ÐÏÓÌÅ ÔÒÉÇÇÅÒÏ×
ÔÉÐ ÄÏ �-ÔÁÇ. ÐÏÓÌÅ �-ÔÁÇ. ÄÏ �-ÔÁÇ. ÐÏÓÌÅ �-ÔÁÇ.

ÓÉÇÎÁÌ
MK tb 59% 8:2% 24% 3:5%
MK tqb 62% 5:9% 27% 2:7%

ÆÏÎ
MK t�t 71% 13:5% 28% 5:6%
MK Wb�b 50% 4:7% 24% 2:2%
MK Wc�c 55% 1:2% 29% 0:5%
MK Wjj 51% 0:1% 26% 0:1%
MK WW 62% 1:1% 20% 0:4%
MK WZ 61% 2:2% 20% 0:7%
QCD 79% 0:4% 2:7% 0:1%

ÄÁÎÎÙÅ 1% 0:01% 0:3% 0:01%

ôÁÂÌÉÃÁ 3.2: ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÐÒÅÄ-
×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ, × % ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÞÉÓÌÕ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ
ËÒÉÔÅÒÉÉ ÔÒÉÇÇÅÒÏ×. ðÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÞÉÓÌÁ ÄÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ �-ÔÁÇÉÒ×ÁÎÉÑ b-
ÓÔÒÕÊ É ÐÏÓÌÅ.
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3.2.2 ëÒÉÔÅÒÉÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ

ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÎÅ ÏÞÉÝÁÀÔ ÏÂÒÁÚÅÃ ÄÁÎÎÙÈ ÏÔ ÍÎÏÇÉÈ ÔÉ-
ÐÏ× ÎÅÎÕÖÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ
ÓÏÂÙÔÉÊ ÅÝÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÁÌÏ. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÜÔÁÐÅ ÏÔÂÏÒÁ ÂÙÌÉ ÐÒÉÍÅÎÅ-
ÎÙ ÏÞÉÝÁÀÝÉÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ É ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ, ÏÂÒÅÚÁ-
ÀÝÉÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, × ËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÌÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏ-
Ñ×ÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. âÙÌÉ ÎÁÌÏÖÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ-
ÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ: ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ × ÓÏÂÙÔÉÉ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ-
ÇÏ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÌÅÐÔÏÎÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÄÁÌÑÅÔ ÓÏÂÙÔÉÑ ÏÔ Z; t�t; WW; WZ
É ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÌÅÐÔÏÎÏ×; ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÎÁ ×Ù-
ÄÅÌÅÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ × ÁÄÒÏÎÎÏÍ É üí ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÁÈ ÕÄÁÌÑÀÔ ÓÏÂÙÔÉÑ Ó
ÐÌÏÈÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÍÉ ÓÔÒÕÑÍÉ ("bad jet"); ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÕÄÁÌÑÌÉÓØ ÓÏÂÙ-
ÔÉÑ Ó ÐÌÏÈÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ (PT (tag�) > 500
çÜ÷) É ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÁ (pT (isol�) < 250 çÜ÷ ÉÌÉ 6ET < 250 çÜ÷
É pT (isol�) < 500 çÜ÷). îÅËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÂØÅËÔÏ× ×
ÓÏÂÙÔÉÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÎÁÉÇÒÙ×ÁÎÉÀ ÌÏÖÎÏÊ ÐÏÔÅÒÑÎÎÏÊ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÜÎÅÒ-
ÇÉÉ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÊ ×ÄÏÌØ ÏÂØÅËÔÁ ÉÌÉ × ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ; ÄÌÑ ÕÄÁÌÅÎÉÑ
ÔÁËÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ:

� (20=�)���(e; 6ET )� 6ET < 0:0

� (20=�)���(jeti ; 6ET )�6ET < 0, ÄÌÑ i = 1,2,3,4 × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ

� (20=�)���(jeti ; 6ET )+ 6ET > 20, ÄÌÑ i = 1,2,3,4 × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ

� (240=�)���(isol �; 6ET )� 6ET < 190

÷ ÄÁÎÎÙÅ ÄÌÑ ÍÀÏÎÎÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ËÌÁÄ ÄÁÀÔ ÓÏÂÙÔÉÑ Ó
ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÀÏÎÁÍÉ; ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 3.3 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÏÊ ��(isol�; tag�), ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÏÂÒÅÚÁÀÝÅÊ ×ËÌÁÄ ÓÏ-
ÂÙÔÉÊ, ÇÄÅ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÊ ÍÀÏÎ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ É ËÁË ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ,
É ËÁË ÔÁÇÉÒÕÀÝÉÊ ÍÀÏÎ. ðÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ
ÐÒÉ×ÅÄÅÎ × ÔÁÂÌÉÃÅ 3.3. üÔÉ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÂÙÌÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÙ Ë ÓÏÂÙÔÉÑÍ, ÐÒÏ-
ÛÅÄÛÉÍ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔÂÏÒ; ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÙÂÒÁÎÙ Ó ÃÅÌØÀ ÓÏÈÒÁÎÉÔØ
ËÁË ÍÏÖÎÏ ÂÏÌØÛÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÏÞÉÓÔÉÔØ ÏÂÒÁÚÃÙ ÄÁÎÎÙÈ.
÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 3.4 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ,
ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÏÂÙÔÉÑÍ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÍ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔÂÏÒ. éÚ 116
ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ É 110 ÍÀÏÎÎÙÈ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÎÁ-
ÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ 21 ÓÏÂÙÔÉÅ Ó ÜÌÅËÔÒÏÎÏÍ É 8 Ó ÍÀÏ-
ÎÏÍ.
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∆φ (isol µ, tag µ) ∆φ (isol µ, tag µ)

∆φ (isol µ, tag µ) ∆φ (isol µ, tag µ)

tb tqb

QCD Signal
Data

keep keep

keep keep

òÉÓ. 3.3: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ ÕÇÌÕ ÒÁÚÌÅÔÁ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ É ÔÁÇÇÉÒÕÀÝÅ-
ÇÏ ÍÀÏÎÏ×. îÅ ÚÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ËÒÉÔÅÒÉÑÍ
ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ, ÚÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÙÅ { ËÒÉÔÅÒÉÑÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔ-
ÂÏÒÁ. ÷ËÌÁÄ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ ÈÏÒÏÛÏ ×ÉÄÅÎ × ÄÁÎÎÙÈ É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ×
íë ÓÏÂÙÔÉÑÈ.
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ëÒÉÔÅÒÉÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ

ïËÁÚÙ×ÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ
N ïÐÉÓÁÎÉÅ éÍÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ É ÍÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌÙ

1 ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ e ne = 1 or = 0 t�t, WZ, WW
2 ÉÌÉ ÉÚÏÌ. � nisol� = 0 or = 1 t�t, ËÏÓÍÉËÁ, WZ, WW
3 ÎÅÔ ÆÏÔÏÎÏ× n
 = 0 t�t, WZ, WW
4 ÎÅÔ "bad jets" F (EEM

T ) < 0:9 ÐÌÏÈÉÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ
F (ECH

T ) > �0:05, < 0:5 ÓÔÒÕÉ
RHotcell < 10

5 íÉÎ. ET ÓÔÒÕÉ 1 ET (jet1) > 15 çÜ÷ Wjj, QCD
6 íÉÎ. ET ÓÔÒÕÉ 2 ET (jet2) > 10 çÜ÷ Wjj, QCD
7 ÍÁËÓ. j�j ÓÔÒÕÉ 1 j�det(jet1)j < 3:0 Wjj, QCD
8 ÍÁËÓ. j�j ÓÔÒÕÉ 2 j�det(jet2)j < 4:0 Wjj, QCD
9 ÍÉÎ. ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÕÊ njets � 2 Wjj, WW , WZ
10 ÍÁËÓ. ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÕÊ njets � 4 t�t; QCD, WW , WZ
11 ÍÉÎ. 6ET ÜÎÅÒÇÉÑ 6Ecal

T , 6ET > 15 çÜ÷ QCD, W+jets
12 "ÔÒÅÕÇ. ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ"

ÎÁ 6ET QCD
13 ÐÌÏÈÏ ÉÚÍÅÒ. ÔÁÇ. � pT (tag �) < 500 çÜ÷ ÐÌÏÈÉÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ

íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

14 ÐÌÏÈÏ ÉÚÍÅÒ. pT (isol �), 6ET < 250 çÜ÷ ÐÌÏÈÉÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ
ÉÚÏÌ. � pT (isol �) < 500 çÜ÷ ÓÏÂÙÔÉÑ

15 ÎÅÔ ÒÁÚÌÅÔ. � ��(isol �; tag �) < 2:4 rad ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÅ ÍÀÏÎÙ

ôÁÂÌÉÃÁ 3.3: ëÒÉÔÅÒÉÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ × ÍÀÏÎÎÏÍ É ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ
ËÁÎÁÌÁÈ.
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üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ

ôÉÐ ÓÏÂÙÔÉÊ üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

óÉÇÎÁÌ
MK tb 87% 50%
MK tqb 83% 53%

æÏÎ
MK t�t 46% 28%
MK Wb�b 79% 42%
MK Wc�c 79% 41%
MK Wjj 72% 32%
MK WW 69% 44%
MK WZ 77% 41%
QCD 10% 11%

ÄÁÎÎÙÅ 18% 7%

ôÁÂÌÉÃÁ 3.4: üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ
Ë ÓÏÂÙÔÉÑÍ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÍ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔÂÏÒ.

3.2.3 ëÒÉÔÅÒÉÉ ÖÅÓÔËÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ

äÌÑ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÄÏÌÉ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÕÚÉÔØ ÒÁÓÓÍÁ-
ÔÒÉ×ÁÅÍÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ. âÙÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÒÁÚÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÏÇÏ
ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÆÏÎÁ É ÂÙÌÉ ×ÙÂÒÁÎÙ ËÏÎÅÞÎÙÅ, ÖÅÓÔËÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ
ËÒÉÔÅÒÉÉ. ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 3.4 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÏÄ-
ÎÏÊ ÉÚ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ Ë ÒÁÚÌÉÞÉÑÍ × ËÉÎÅÍÁÔÉËÅ ÓÉÇÎÁÌÁ
É t�t ÆÏÎÁ. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 3.5 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÐÏÌÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ ÖÅÓÔËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ,
ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÉÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ-ËÁÎÄÉÄÁÔÏ×. ðÏÓÌÅ ÖÅÓÔËÉÈ ÏÂ-
ÒÅÚÁÎÉÊ ÏÓÔÁÅÔÓÑ 12 ËÁÎÄÉÄÁÔÏ× × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ É 5 × ÍÀÏÎÎÏÍ.
äÏÌÑ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ×ËÌÁÄÁ ÓÉÇÎÁÌÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 3.8% × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ
É 4.2% × ÍÀÏÎÎÏÍ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 3.5 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÒÅËÏÎ-
ÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÁÓÓÅ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ É ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÁÈ ÄÌÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ, ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÏÎÏ×, ÄÁÎÎÙÈ É ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ.

3.3 òÅÚÕÌØÔÁÔÙ

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÉÓËÁ ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÏ× ÎÁ ÓÕ-
ÝÅÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ { ÜÔÏ ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÏÇÒÁ-
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ET (jet3) + 5 × ET (jet4)   [GeV]

N
o.

 o
f 

E
ve

nt
s

DØ Data
Background
tt
tqb
tb

10
-3

10
-2

10
-1

1

10

102

5 47 89 131 173 215

Keep Reject

òÉÓ. 3.4: ðÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ Ë ÒÁÚÌÉÞÉÑÍ × ËÉÎÅÍÁÔÉËÅ ÓÉÇÎÁÌÁ
É t�t ÆÏÎÁ.

öÅÓÔËÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ

×ÌÉÑÅÔ ÎÁ
N ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ

üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

1 H j12e�
T ET (jet1) + ET (jet2) + ET (e) + 6ET > 125 çÜ÷ Wjj

2 H j340

T ET (jet3) + 5� ET (jet4) < 47 çÜ÷ t�t
3 H

j1(4�)
T ET (jet1) + 4� 6ET > 155 çÜ÷ QCD

íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

1 H j1234
T ET (j1) + ET (j2) + ET (j3) + ET (j4) > 70 çÜ÷ Wjj

2 H j340

T ET (jet3) + 5� ET (jet4) < 47 çÜ÷ t�t

ôÁÂÌÉÃÁ 3.5: ëÏÎÅÞÎÙÅ ÖÅÓÔËÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ × ÜÌÅËÔÒÏÎ-
ÎÏÍ É ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÁÈ.
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N
o.

 o
f 

E
ve

nt
s

Electron Channel
       Data

Signals + Backgds
Total Background
W+jets
Multijets
tt pairs
tb + tqb

Muon Channel

0

2

4

6

8

10

70 120 170 220 270 320 370
0

1

2

3

4

5

70 120 170 220 270 320 370
Mtop (e,ν,jet)   [GeV] Mtop (µ,ν,jet)   [GeV]

       Data
Signals + Backgds
Total Background
W+jets
bb pairs
tt pairs
tb + tqb

DØ Preliminary

N
o.

 o
f 

E
ve

nt
s

DØ Preliminary

òÉÓ. 3.5: òÅËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÄÌÑ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ É ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÁÈ ÐÏÓÌÅ ÖÅÓÔËÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ.

ÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ t. ÷ ÐÒÅÄÙÄÕ-
ÝÉÈ ÇÌÁ×ÁÈ ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ ×ÎÅ ÒÁÍÏË óÔÁÎÄÁÒÔ-
ÎÏÊ íÏÄÅÌÉ ÍÏÇÕÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØ ÜÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏ, ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ × ÓÅËÔÏÒÅ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ íÏÄÅÌÉ, Ó×ÑÚÁÎ-
ÎÙÅ Ó ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÑÖÅÌÙÍ Ë×ÁÒËÏÍ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ
É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÅÒ×ÙÍ ÜÔÁÐÏÍ ÔÁËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.

3.3.1 óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÛÁÇ ÁÎÁÌÉÚÁ { ÕÞÅÔ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÛÉÂÏË, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ
ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÁÐÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 3.6 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍÙÅ ÏÛÉÂ-
ËÉ É ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎÉ ×ÌÉÑÀÔ. ë ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ËÌÁÓÓÁÍ ÓÉÓÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÛÉÂÏË ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ËÌÁÄÙ.

� ïÛÉÂËÉ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ íë ÓÏÂÙÔÉÊ: ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅ-
ÎÉÅ, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔØ, ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ t�t.

� ïÛÉÂËÉ íë ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÔÁËÉÅ ËÁË ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÁÄÒÏÎÉÚÁ-
ÃÉÉ ÁÄÒÏÎÏ×, ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÀÏÎÏ× ÏÔ b, ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÔÒÉÇÇÅÒÏ×
É ËÏÒÒÅËÃÉÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÔÒÕÊ.

� îÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ËÏÓ×ÅÎÎÏ ÎÁËÌÁÄÙ-
×ÁÅÍÙÍÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÍÉ. ë ÎÉÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÏÛÉÂËÉ × ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ
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ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ, ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ É ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏ-
ÎÏ×. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÔËÌÉËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ É ÐÒÏ-
ÇÒÁÍÍÙ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÄÌÑ íë ÓÏÂÙÔÉÊ ÎÅ ÔÏÞÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÔ ÔÁ-
ËÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ, ÉÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÚÍÅÒÑÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ, ÎÁ ÈÏÒÏÛÏ
ÉÚÕÞÅÎÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÑÈ É ÐÒÉÍÅÎÑÔØ, ËÁË ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ. ÷
ÜÔÏÔ ÖÅ ËÌÁÓÓ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÏÛÉÂËÁ ÍÅÔÏÄÁ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÐÌÏÈÏ ÉÚÍÅÒÅÎ-
ÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ É ×ËÌÁÄÁ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ.

� ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ËÌÁÓÓ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÛÉÂÏË ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ
ÍÅÔÏÄÏ× ÉÚÍÅÒÅÎÉÑWjj É QCD ÆÏÎÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ-
×Å ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ×ËÌÁÄÙ: ÏÛÉÂËÁ ËÏÒÒÅË-
ÃÉÉ QCD ÆÏÎÁ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÉÅ × ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ-
ÓÔÉ ÔÒÉÇÇÅÒÏ× ÏÔÂÏÒÁ ÍÎÏÇÏÓÔÒÕÊÎÙÈ ëèä ÓÏÂÙÔÉÊ (JET 3 MON) É
ÔÒÉÇÇÅÒÁ ÏÔÂÏÒÁ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÈ ÄÁÎÎÙÈ (ELE JET HIGH); ÐÏÇÒÅÛ-
ÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊ ÔÒÉÇÇÅÒÏ× ÎÁ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ É ÎÅ-
ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ, ÏÛÉÂËÁ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁWjj ÆÏÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÙÞÉ-
ÓÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÉÒÏ×ËÏÊ ÏÂÒÁÚÃÁ ÎÅÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÛÉÂËÉ ÆÉÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÁË-
ÖÅ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉËÉ; ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÓÔÒÕÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÜÌÅËÔÒÏÎ
É ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÉÚÏ-
ÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ; ÏÛÉÂËÁ ÍÅÔÏÄÁ ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ t�t É QCD ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ
Wjj ÆÏÎÁ ÄÌÑ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÉÈ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÕÞÅÔÁ.

3.3.2 ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÏ×

äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÂÙÌ ÉÓ-
ÐÏÌØÚÏ×ÁÎ ÍÅÔÏÄ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ âÅÊÅÓÁ. ÷ÓÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÉÖÅ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ 95% . ÷ ÎÁÞÁÌÅ
ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ:

Y sigdat
predict = AsigMC L �sig + Y backMC + Y backdat = A0 �sig +B1 +B2

ÇÄÅ

� Y sigdat
predict ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÄÁÎÎÙÈ ÏÔ ÆÏÎÁ É ÓÉÇÎÁÌÁ;

� AsigMC ÁËÃÅÐÔÁÎÓ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÏÃÅÎÅÎÎÙÊ ÉÚ íë;

� L ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔØ ÏÂÒÁÚÃÁ ÄÁÎÎÙÈ;

� �sig ÓÅÞÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ × óí;
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óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ
ÁËÃÅÐÔÁÎÓ ×ËÌÁÄ × ÆÏÎ

éÓÔÏÞÎÉË ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ íë Wjj QCD
îÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ íë ÓÏÂÙÔÉÊ
ÉÎÔÅÇÒÁÌ. Ó×ÅÔÉÍÏÓÔØ 4:41% |

p
| |

ÔÅÏÒ. ÓÅÞÅÎÉÅ 2:2% { 32% |
p
(W+jets) | |

ÜËÓÐÅÒÉÍ. ÓÅÞÅÎÉÅ 29% |
p
(t�t) | |

íë ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ
ÔÒÉÇÇÅÒÙ 0:2% { 70%

p p
| |

ÍÀÏÎÙ ÏÔ ÒÁÓÐÁÄÁ b 4:6%
p
(tag)

p
(tag) | |

ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÑ ÓÔÒÕÊ 5% { 7%
p p

| |
ËÏÒÒ. ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÔÒÕÊ 0:9% { 100%

p p
| |

ëÏÓ×ÅÎÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ
ID ÜÌÅËÔÒÏÎÁ 4:9% { 7:4%

p
(e)

p
(e) | |

ID ÉÚÏÌ. � 1:2% { 10%
p
(�)

p
(�) | |

ID ÔÁÇ. � 1:2% { 5:3%
p
(tag)

p
(tag) | |

ÓÏÂÙÔÉÑ "Bad jets" 0:1%
p p

| |
ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÅ ÌÕÞÉ 5:0% | |

p
(�) |

íÅÔÏÄ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÆÏÎÁ
ÔÒÉÇÇÅÒÙ J3M/EJH 0:7% { 3:7% | | |

p
(e)

ÔÒÉÇÇÅÒÙ Tag/notag 2:9% { 3:6% | |
p

|
mis-ID ÜÌÅËÔÒÏÎÁ 7:7% { 9:9% | | |

p
(e)

mis-ID ÉÚÏÌ. � 18% | | |
p
(�)

Tag rate funcs. shape �10.6% | |
p

|
Tag rate funcs. scale 1:7% | |

p
|

×ÙÞÉÔÁÎÉÅ ÄÌÑ Wjj 1:1% { 4:1% | |
p

|

ôÁÂÌÉÃÁ 3.6: úÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ËÌÁÄÏ× × ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÛÉÂËÕ É
ÉÈ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ.
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� Y backMC = B1 ÞÉÓÌÏ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÏÃÅÎÉ×ÁÅÍÙÈ
ÉÚ íë;

� Y backdat = B2 ÞÉÓÌÏ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÈ
ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ;

� A0 = AsigMC � L.

ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ×
ÄÁÎÎÙÈ Y sigdat

obs :

P
�
Y sigdat
obs j�; a0; b1; b2

�
=
exp

�
�Y sigdat

predict

� �
Y sigdat
predict

�Y sigdat
obs

Y sigdat
obs !

;

ÇÄÅ

� Y sigdat
obs ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÄÁÎÎÙÈ;

� � ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÄÁÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Y sigdat
obs ;

� a0 ÒÅÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÁËÓÅÐÔÁÎÓÁ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÅ ÎÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ Ó×Å-
ÔÉÍÏÓÔØ;

� b1 É b2 ÒÅÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÆÏÎÁ ÄÌÑ t�t, Wjj É QCD, ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ.

ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ Ï ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ
ÐÌÏÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÅÞÅÎÉÑ É ÇÁÕÓÓÉÁÎÁ ÄÌÑ ÁËÓÅÐÔÁÎÓÁ É ÆÏ-
ÎÏ×:

Prior (�; a0; b1; b2jA0; B1; B2) = Prior (�)� Prior (a0; b1; b2)

= d� �Gaussian

�
�1
2
�cT ��1

C �c

�
dc;

ÇÄÅ

c =

0
@ a0

b1
b2

1
A ; C =

0
@ A0

B1
B2

1
A ; �c = c� C

� �C ËÏÒÒÅÌÑÃÉÏÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÛÉÂÏË ÍÅÖÄÕ ÁËÃÅÐÔÁÎÓÏÍ É ÆÏÎÁ-
ÍÉ.
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éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÊÅÓÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÎÅÞÎÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ:

Post
�
�; a0; b1; b2jY sigdat

obs

�
=

P
�
Y sigdat
obs j�;A0; B1; B2

�
Prior (�) Prior (a0; b1; b2)R

�

R
a0

R
b1

R
b2

;

ËÏÔÏÒÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÔÓÑ ÐÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ a0, b1, and b2 ÍÅÔÏÄÏÍ íë:

Post
�
�jY sigdat

obs

�
=
Z
a0

Z
b1

Z
b2

Post
�
�;A0; B1; B2jY sigdat

obs

�
:

òÅÛÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁ �:

Z �95

0

Post
�
�jY sigdat

obs

�
= 0:95

ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ ÎÁ 95% ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ.
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓËÒÙÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ. îÉÖÅ ÄÌÑ

ÐÒÉÍÅÒÁ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ÅÓÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÉÇ-
ÎÁÌÁ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ s-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÏÖÄÅÎÉÑ (tb), Á t-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ Ë ÆÏÎÕ. þÉÓÌÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÄÌÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ.

áËÃÅÐÔÁÎÓ� ó×ÅÔÉÍÏÓÔØ = A0 � dA0
1 � dA0

2

íë ÆÏÎ = B1� dB11 � dB12

æÏÎ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ = B2� dB21

A0 = Atb � L = 0:002550� 91:90 = 0:23434724

B1 = Y t�t + Y tqb = 1:1354 + 0:2771 = 1:41254222

B2 = Y Wj + Y QCD = 5:6230 + 5:9239 = 11:49532223

ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ × Ä×ÕÈ ÍÏÄÁÈ ÒÁÓÐÁÄÁ (ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ É
ÍÀÏÎÎÏÊ) ËÏÒÒÅÌÑÃÉÏÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ 6�6, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ
Ó ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍÉ.

ïÛÉÂËÉ ÄÌÑ ÁËÓÅÐÔÁÎÓÁ É ÆÏÎÏ× ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÄÌÑ
ÕÞÅÔÁ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÊ ×ËÌÁÄÏ× (Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÏÛÉÂËÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔÉ
×ÈÏÄÉÔ É × ÁËÃÅÐÔÁÎÓ, É × ÆÏÎ).
÷ ÏÛÉÂËÉ ×ÈÏÄÑÔ (\�" ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ × Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÁÈ):
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� dA0
1 = �At�b

stat;

� dA0
2 = �"trig � �"tag�B � �"MCfrag � �"JES � �"eID �

�"tag�1ID � �"tag�2ID � �"badjet � �L;
� dB11 = �Y t�t

stat � �Y tqb
stat � ��t�t � ��tqb;

� dB12 = �"trig � �"tag�B � �"MCfrag � �"JES � �"eID �
�"tag�1ID � �"tag�2ID � �"badjet � �L;

� dB21 = �Y Wj
stat � �Y QCD

stat � �Ptag � �Ftag � �RWj
trig �

�"cosmic � �FWj � �Pfakee � �RQCDe
trig ;

ëÏÒÒÅÌÑÃÉÏÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÛÉÂÏË ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (tb ! e+jets/�):

�C =

0
@ dA02

1 + dA02
2 dA0

2 � dB12 0
dA0

2 � dB12 dB121 + dB122 0
0 0 dB221

1
A =

0
@ 0:00040971 0:00354346 0:00000000

0:00354346 0:11464828 0:00000000
0:00000000 0:00000000 1:26364791

1
A

áËÃÅÐÔÁÎÓ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ:

áËÃÅÐÔÁÎÓ = AMC =
BMC

NMC
initial

nmax
zoneX
i=1

0
@N

MC zn(i)
cutsetX
j=1

CMC
event(j)

1
A

zone(i)

;

ÇÄÅ:

� CMC ËÏÒÒÅËÔÉÒÕÀÝÉÊ ÆÁËÔÏÒ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÏÂÙÔÉÑ

CMC =
�
"MC
trig"lepID"tag�ID

�
zone

"badjet

ÉÎÄÅËÓ MC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÉÐÕ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (Ë ÐÒÉÍÅÒÕ tb), Á
"MC
trig ; "lepID; "tag�ID; "badjet { ËÏÒÒÅËÔÉÒÕÀÝÉÅ ÆÁËÔÏÒÙ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ-
ÓÔÉ ÔÒÉÇÇÅÒÏ×, ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÌÅÐÔÏÎÁ, ÔÁÇÉÒÕÀ-
ÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ É ËÏÒÒÅËÃÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÏÂÒÅÚÁÎÉÅÍ ÐÌÏÈÏ ÉÚÍÅÒÅÎ-
ÎÙÈ ÓÔÒÕÊ;

� BMC ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÁÒÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÐÁÄÁ (ÂÒÜÎÞÉÎÇ), ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÏÇÏ × ÏÂÒÁÚÃÅ MC;

� NMC
initial ÞÉÓÌÏ ÓÇÅÎÅÒÅÎÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÏÂÒÁÚÃÅ MC;

� i ÉÎÄÅËÓ ÐÒÏÂÅÇÁÀÝÉÊ ÚÏÎÙ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÐÒÉ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ (× ÒÁÚÎÙÈ
ÚÏÎÁÈ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ);

� nmax
zone ÞÉÓÌÏ ÚÏÎ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ;

� j ÉÎÄÅËÓ, ÐÒÏÂÅÇÁÀÝÉÊ ÓÏÂÙÔÉÑ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÅ ×ÓÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ;
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� NMC zn
cutset ÐÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ÏÔÂÏÒ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÏÎÙ

ÄÅÔÅËÔÏÒÁ.

óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ É ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÛÉÂËÉ ÁËÓÅÐÔÁÎÓÁ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ
ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ.

óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÛÉÂËÁ ÁËÓÅÐÔÁÎÓÁ= �AMC
stat =

BMC

NMC
initial

vuuutnmax
zoneX
i=1

0
@N

MC zn(i)
cutsetX
j=1

�
CMC
event(j)

�2 
1� N

MC zn(i)
cutset

NMC
initial

!1A
zone(i)

óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÛÉÂËÁ ÁËÓÅÐÔÁÎÓÁ= �AMC
syst =2

666666666664

Pnmax
zone

i=1

�PN
MC zn(i)
cutset

j=1 (�"trig)evt(j)

�2

zn(i)

+
�PNMC

cutset
j=1 (�"tag�B)evt(j)

�2
+

�PNMC
cutset

j=1 (�"MCfrag)evt(j)

�2
+

�PNMC
cutset

j=1 (�"JES)evt(j)

�2
+

Pnmax
zone

i=1

�PN
MC zn(i)
cutset

j=1 (�"lepID)evt(j)

�2

zn(i)

+

Pnmax
zone

i=1

�PN
MC zn(i)
cutset

j=1 (�"tag�ID)evt(j)

�2

zn(i)

+
�PNMC

cutset
j=1 (�"badjet)evt(j)

�2

3
777777777775
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� �"tag�B ÏÛÉÂËÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÁÄÁ B ÁÄÒÏÎÁ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ �;

� �"MCfrag ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÉ Ë×ÁÒËÏ×;

� �"JES ÏÛÉÂËÁ × ËÏÒÒÅËÃÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÔÒÕÊ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÒÅËÏÎ-
ÓÔÒÕËÃÉÉ.

ðÏÄÒÏÂÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÛÉÂÏË É ÍÅÔÏÄÏ× ÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ
× ÐÏÌÎÏÍ ÏÔÞÅÔÅ Ï ÐÒÏÄÅÌÁÎÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ × ÒÁÂÏÔÅ [18].

÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÞÉÓÌÁ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎ-
ÎÙÈ É ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ, ÉÈ
ÏÛÉÂËÉ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ (ÁË-
ÃÅÐÔÁÎÓ). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 3.7

ðÒÅ×ÙÛÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ × ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë
ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÏÂØÑÓÎÑÅÔÓÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÕÄÁÌÉÔØ
ÓÏÂÙÔÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÌÕÞÁÍÉ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ
ÍÅÔÏÄÙ Ë ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ, ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÅÒÈÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ
ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÙÍ ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ. ðÁÒÃÉ-
ÁÌØÎÙÅ É ÐÏÌÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 3.8
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üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ
áËÃÅÐÔÁÎÓ

tb (0:255� 0:022)% (0:112� 0:011)%
tqb (0:168� 0:015)% (0:083� 0:008)%

þÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ
tb 0:18� 0:03 0:08� 0:01
tqb 0:28� 0:05 0:13� 0:03
Wjj 5:59� 0:64 1:12� 0:17
QCD 5:92� 0:58 0:40� 0:09
t�t 1:14� 0:35 0:45� 0:14

ðÏÌÎÙÊ ÆÏÎ 12:65� 0:93 1:97� 0:24
äÁÎÎÙÅ 12 5

ôÁÂÌÉÃÁ 3.7: áËÃÅÐÔÁÎÓ ÓÉÇÎÁÌÁ (ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÏ-
ÈÏÖÄÅÎÉÑ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÏ×) × ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ ÏÔ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ. þÉÓÌÁ
ÏÖÉÄÁÅÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÏ× ÐÏÓÌÅ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ, É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÂÙÔÉÊ
× ÄÁÎÎÙÈ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ.

ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× (95% CL)
îÁÞÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ öÅÓÔËÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ

ëÁÎÁÌ üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ íÀÏÎÎÙÊ ïÂÁ üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ íÀÏÎÎÙÊ ïÂÁ
s-ËÁÎÁÌ tb 38:4 108:3 44:9 37:0 89:4 39:2

t-ËÁÎÁÌ tqb 53:5 131:0 60:9 56:4 120:2 58:0

ÐÏÌÎÏÅ tb+tqb 48:4 124:1 56:2 49:2 109:6 51:5

ôÁÂÌÉÃÁ 3.8: ÷ÅÒÈÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉ-
ÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÎÁ 95% ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ. ðÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÁÒÃÉÁÌØ-
ÎÙÅ É ÐÏÌÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ É ÖÅÓÔËÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ.
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3.4 ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÁÎÁÌÉÚÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ [17]. îÁ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÊ ÄÅÎØ
ÏÎÉ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÐÅÒ×ÙÍÉ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙ-
ÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ. ë ÓÏÖÁ-
ÌÅÎÉÀ, ÜÔÏ ×ÅÓØÍÁ ÓÌÁÂÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ. îÉÖÅ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ NLO ÓÅÞÅÎÉÑ,
ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÙÅ × óí É ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ 95% C.L.

� �(p�p ! tb +X) < 39 pb (ÓÅÞÅÎÉÅ × óí �tbSM = 0:73� 0:04 pb)

� �(p�p ! tqb +X) < 58 pb (ÓÅÞÅÎÉÅ × óí �tqbSM = 1:70� 0:19 pb)

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÐÒÉÞÉÎÏÊ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÅÊ Ë ÔÁËÉÍ ÓÌÁÂÙÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍ, Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÏÊ ÆÏÎ É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÉÚËÏ-
ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ �-ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ b-ÓÔÒÕÊ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÕÍÅÎØ-
ÛÁÅÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÇÌÁ×Å ÏÐÉÓÁÎ ÄÏÐÏÌ-
ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÅÔÏÄÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÊ
ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.
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çÌÁ×Á 4

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ
ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ Ë
ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ ÐÏÉÓËÕ
ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ
Ë×ÁÒËÏ× ÎÁ D� ÄÅÔÅËÔÏÒÅ
ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ Tevatron.

÷ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å ÂÙÌ ÏÐÉÓÁÎ ÐÏÉÓË ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ Ë×ÁÒ-
ËÏ× ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÁÎÁÌÉÚÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ËÉÎÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ, ×ÙÄÅÌÑÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁÉÂÏ-
ÌÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÕÀ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. âÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÎÏ×ÙÅ
ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 500 ÒÁÚ ÐÒÅ×ÙÛÁÀÔ ×ËÌÁÄ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×
É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ××ÅÄÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÀ b-ÓÔÒÕÊ ÐÏ ÎÁÌÉÞÉÀ
ÍÀÏÎÁ × ËÏÎÕÓÅ ÓÔÒÕÉ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉ-
ËÁÃÉÉ b ÓÔÒÕÊ ÞÅÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÎÉÚËÁ (ÍÅÎØÛÅ 10% ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ).

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÜÔÁÐ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁ-
ÌÉÚÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÉ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ.
÷ ÏÓÎÏ×Å ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÉ ÌÅÖÉÔ Ä×Å ËÌÀÞÅ×ÙÅ ÉÄÅÉ. ðÅÒ×ÁÑ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ
ÂÏÌÅÅ ÍÏÝÎÙÅ, ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ. ÷ÔÏÒÁÑ, ÐÏ×ÙÓÉ× ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ, ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b ÓÔÒÕÊ
ÍÅÔÏÄÏÍ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÓÔÁ-
ÔÉÓÔÉËÕ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ. òÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÜÔÉÈ ÉÄÅÊ
ÏÐÉÓÁÎÁ × ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å.

75



4.1 íÅÔÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÔÏÄÏ× ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ
ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÂÙÔÉÊ. ÷ ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ [70] ÐÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁÚÎÙÈ ÍÅÔÏ-
ÄÏ×. îÁÉÂÏÌÅÅ ÈÏÒÏÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ É ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÐÒÉÍÅ-
ÎÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÌ ÍÅÔÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ. íÅÔÏÄ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ × ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ
ÓÅÔÑÈ [71], [72]. éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ, ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÐÒÏÓÌÅÖÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÔ 13-Ê ÐÒÏÂÌÅ-
ÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ÓÔÁ×ÑÝÅÊ ×ÏÐÒÏÓ "ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ
ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÞÅÒÅÚ ËÏÍÐÏÚÉ-
ÃÉÀ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ". ðÏÄ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÆÕÎË-
ÃÉÊ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÄÒÕ-
ÇÏÊ.

ôÒÉÎÁÄÃÁÔÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ × 1957 Ç. ÷.á. áÒ-
ÎÏÌØÄÏÍ; oÎ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎ-
ÎÙÈ. ÷ ÔÏÍ ÖÅ 1957 Ç. á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÄÏËÁÚÁÌ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.
ôÅÏÒÅÍÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á: ÌÀÂÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ
F (x1; x2; :::; xn) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ × ×ÉÄÅ

F (x1; x2; :::; xn) =
2n+1X
j=1

gj(
nX
i=1

hij(xi)); (4.1)

ÇÄÅ gj É hij ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÒÉÞÅÍ hij ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ F .
üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÎÏÇÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎ-

ÎÙÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÊ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. åÓÌÉ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÎÁ ÑÚÙË ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÔÏ
ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ Ú×ÕÞÁÔØ ÔÁË. åÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÆÕÎËÃÉÉ hij, ÔÏ ÌÀÂÕÀ ÎÅÐÒÅÒÙ×-
ÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÏÖÎÏ ÔÏÞÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÐÒÏÓÔÏÊ ÔÒÅÈÓÌÏÊÎÏÊ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ
2n + 1 ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ gj ÎÅÊÒÏÎÏ× ÓËÒÙÔÏÇÏ ÓÌÏÑ. üÔÁ ÓÅÔØ ÎÅ
ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÃÅÐÔÒÏÎÏÍ × ÓÔÒÏÇÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÔÁË ËÁË ÎÁ ×ÈÏÄÁÈ ×ÔÏÒÏÇÏ ÓÌÏÑ
Ë ÓÉÇÎÁÌÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÆÕÎËÃÉÉ hij, Á ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ
ÉÈ ÎÁ ×ÅÓÁ (wij). ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÒÉ ×ÓÅÊ Ó×ÏÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÁÓÏÔÅ
ÔÅÏÒÅÍÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÍÁÌÏ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ. üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ,
ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ hij ÎÅ ÇÌÁÄËÉÅ É ÔÒÕÄÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÅÍÙÅ; ÔÁËÖÅ ÎÅÑÓÎÏ, ËÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÂÉÒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÉ gj ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F. òÏÌØ ÜÔÏÊ
ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÏËÁÚÁÌÁ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÕÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ
ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÓÌÏÖÎÙÈ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-
ÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ× ÔÉÐÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ [73].

þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÚÎÁÞÉÍÙÅ ÄÌÑ ÐÒÁËÔÉËÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ × ÜÔÏÍ
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ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÏÓÌÁÂÉÔØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÎÅÐÒÉÎÃÉÐÉ-
ÁÌØÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÏÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÍÅÔØ
ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÅ. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÍÏÖÎÏ ÐÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØ ÞÉÓÌÏ
ÎÅÊÒÏÎÏ× × ÓËÒÙÔÏÍ ÓÌÏÅ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÜÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ. îÏ×ÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÅ-
ÍÙ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÜÔÉÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ, ÂÙÌ ÏÔËÒÙÔ ÔÏÌØËÏ
× 1989 Ç. ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ Á×ÔÏÒÁÍÉ [74].

ðÕÓÔØ F (x1; x2; :::; xn) ÌÀÂÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ
ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, É " > 0 ÌÀÂÏÅ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÅ ÞÉÓÌÏ,
ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÅ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ k, ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ wij, �i É ÎÁÂÏÒ
ÞÉÓÅÌ �i, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x1; x2; :::; xn) = �(
kX
i=1

�i�(
nX
j=1

wijxj + �i) + �) (4.2)

ÐÒÉÂÌÉÖÁÅÔ ÄÁÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ F (x1; x2; :::; xn) Ó ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ, ÎÅ ÂÏÌÅÅ
" ÎÁ ×ÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ � { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÁÑ
ÆÕÎËÃÉÑ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ ÓÉÇÍÏÊÄ:

�(x) =
1

1 + e�2x
: (4.3)

ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÓÎÏ×Õ "feed-forward"
ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ Ó ÏÄÎÉÍ ÓËÒÙÔÙÍ ÕÒÏ×ÎÅÍ, ÓÈÅÍÁÔÉÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÁ
ÒÉÓÕÎËÅ 4.1. äÁÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÆÕÎË-
ÃÉÀ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÏÖÎÏ Ó ÌÀÂÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ÏÂÙÞÎÏÊ ÔÒÅÈÓÌÏÊÎÏÊ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ×ÉÄÁ 4.1, Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ
ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÎÅÊÒÏÎÏ× × ÓËÒÙÔÏÍ ÓÌÏÅ (k).

ðÒÏÃÅÓÓ ÐÏÄÂÏÒÁ ×ÅÓÏ× ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÕÞÅÎÉÅÍ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ. îÁ-
ÓÔÏÑÝÉÍ ÐÒÏÒÙ×ÏÍ × ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ [75] ÓÔÁÌÏ ÏÔ-
ËÒÙÔÉÅ × 1986 Ç. ÍÅÔÏÄÁ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÏÛÉÂËÉ (error back-
propagation). ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÒÁÚ-
ÌÉÞÎÙÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ, ÏÄÎÁËÏ ÏÎ ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÁÓÔÒÏÊËÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÁÒÁÍÅ-
ÔÒÏ× ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. ðÏÜÔÏÍÕ
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÎÅÊÒÏÎÎÁÑ ÓÅÔØ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏÍ,
ÓÐÏÓÏÂÎÙÍ ÒÅÛÉÔØ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÚÁÄÁÞ, ÎÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÜÔÉÍ
ÍÅÈÁÎÉÚÍÏÍ ÐÏËÁ ÞÔÏ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÇÁÄÏË É Ü×ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏ-
ÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.

÷ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÐÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ "feed-forward" ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅ-
ÔÉ. äÁÎÎÙÊ ÔÉÐ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ ÎÅÊÒÏÎÏ× (ÐÅÒÃÅÐÔÒÏÎÏ×) Ó ÐÒÑÍÙÍ
ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅÍ ÓÉÇÎÁÌÁ. ëÁÖÄÙÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÊ ÎÅÊÒÏÎ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅ-
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Output

Inputs

òÉÓ. 4.1: óÈÅÍÁ "feed-forward" ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ.

ÄÕÀÝÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ:

yi = �(
nX
j=1

wijxj + �i); (4.4)

ÏÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÏÄÉÎ ×ÈÏÄÎÏÊ ÓÉÇÎÁÌ (xj) É ÏÄÉÎ ×ÙÈÏÄÎÏÊ
(yi), ÉÎÄÅËÓ i ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÏÍÅÒÕ ÎÅÊÒÏÎÁ, j ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÄÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌÏ× ÄÁÎÎÏÇÏ ÎÅÊÒÏÎÁ, �i ÐÏÒÏÇ ÐÅÒÅÄÁÞÉ ÓÉÇÎÁÌÁ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÕÒÏ-
×ÅÎØ. îÅÊÒÏÎÙ ÏÂßÅÄÉÎÑÀÔÓÑ × ÓÌÏÉ; ËÁË ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ-
ÎÁÑ ×ÙÛÅ, × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ×, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÅÈ ÓÌÏÅ× (×ÈÏÄÎÏÊ, ÏÄÉÎ
ÓËÒÙÔÙÊ É ×ÙÈÏÄÎÏÊ), ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ É ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÓÅÔÉ. ÷
ÎÁÛÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏ ÂÙ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÌÏÊ (×ÙÈÏÄÎÏÊ) ÓÏÄÅÒÖÁÌ
ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÎÅÊÒÏÎ. þÉÓÌÏ ÎÅÊÒÏÎÏ× × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÏÅ (×ÈÏÄÎÏÊ ÓÌÏÊ) ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÕ ×ÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ× × ÓÅÔØ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÄÌÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÏÔ ÆÏ-
ÎÏ×ÙÈ, Ô.Å. ×ÈÏÄÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ). ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÏÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓËÒÙÔÙÍÉ É
ÞÉÓÌÏ ÎÅÊÒÏÎÏ× ÎÁ ÎÉÈ ÓÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÏÖ-
ÎÏÓÔØÀ ÚÁÄÁÞÉ É ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ×. ÷ ÎÁÞÁÌÅ ÏÐÉÓÙ×Á-
ÅÍÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÅÔÅÊ Ó ÏÄÎÉÍ É Ä×ÕÍÑ ÓËÒÙÔÙÍÉ
ÓÌÏÑÍÉ É ÂÙÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÑ ÔÒÅÎÉÒÏ×-
ËÉ ÓÅÔÉ Ó Ä×ÕÍÑ ÓËÒÙÔÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÓÅÔÉ × ÄÁÎÎÏÊ
ÚÁÄÁÞÅ ÎÅ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÏ: ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÏÓÔÉÇÁÀÔÓÑ ÂÙÓÔÒÅÅ ÓÅ-
ÔØÀ Ó ÏÄÎÉÍ ÓËÒÙÔÙÍ ÓÌÏÅÍ.

óÍÙÓÌ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ × ÚÁÄÁÞÅ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ËÌÁÓÓÏ×
ÓÏÂÙÔÉÊ × ÆÉÚÉËÅ ×ÙÓÏËÉÈ ÜÎÅÒÇÉÊ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ×ÅËÔÏÒ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (×ÈÏÄ-
ÎÏÊ ×ÅËÔÏÒ), ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÌÑ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ë ÐÒÉÍÅÒÕ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÅ ÖÅ ËÉÎÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÉÓÁÎÙ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å (PT ; �; ŝ;...).
ðÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÐÏ ÔÁËÉÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÍÙ ÕÄÁ-
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ÌÑÅÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÈÏÄÎÙÈ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÊ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ. íÏÖ-
ÎÏ ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÍÎÏÇÏ-
ÍÅÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ËÉ-
ÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É ×ËÌÀÞÁÀÝÉÉ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ
ÍÅÖÄÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ. éÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÅ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÉ
ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÎÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ, ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ
ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ. òÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ×ÙÈÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÅÊÒÏÎ-
ÎÏÊ ÓÅÔÉ ÂÕÄÅÔ ÓÌÏÖÎÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÈÏÄÎÙÈ ÐÅÒÅ-
ÍÅÎÎÙÈ ÓÅÔÉ, Á ÎÅ ÎÁÂÏÒ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ × ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å.

÷ÙÈÏÄÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÔÒÅÎÉ-
ÒÏ×ËÉ. ïÂÙÞÎÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ "ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÁ Ó ÕÞÉ-
ÔÅÌÅÍ") ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. îÁ ×ÈÏÄ ÓÅÔÉ ÐÏÄÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÍÅ-
ÛÁÎÎÙÊ ÐÏÔÏË ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ × ×ÉÄÅ
×ÈÏÄÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ; ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ
ÖÅÌÁÅÍÙÊ ×ÙÈÏÄ ÓÅÔÉ ÐÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔÓÑ Ë ÅÄÉÎÉÃÅ, Á ÄÌÑ ÆÏÎÏ×ÙÈ, ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, Ë ÎÕÌÀ. ðÒÏÃÅÓÓ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ËÏÒÒÅËÃÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÓÅÔÉ
(×ÅÓÁ, ÐÏÒÏÇÉ) Ó ÃÅÌØÀ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ
×ÙÈÏÄÁ ÓÅÔÉ Ë ÖÅÌÁÅÍÏÍÕ, ËÁË ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ, ÔÁË É ÄÌÑ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÅ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÒÉ
ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÛÉÂËÉ:

�2 =
1
2N

NX
i=1

(fi � ti)
2; (4.5)

ÚÄÅÓØ fi ÒÅÁÌØÎÙÊ ×ÙÈÏÄ ÓÅÔÉ (4.2) ÄÌÑ i-ÏÇÏ ÓÏÂÙÔÉÑ, ti ÖÅÌÁÅÍÙÊ
×ÙÈÏÄ, Á N ÞÉÓÌÏ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ.

æÕÎËÃÉÀ ÏÛÉÂÏË ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÁÔÒÉÃÙ ×ÅÓÏ× ÓÅÔÉ
w É ÐÏÒÏÇÏ× � ÞÅÒÅÚ ÆÏÒÍÕÌÕ (4.2). ðÒÏÃÅÓÓ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÓÅÔÉ ÚÁËÌÀÞÁ-
ÅÔÓÑ × ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ (4.5). ôÅÈÎÉËÕ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÏÂÙÞÎÏ
ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÅÔÏÄÏÍ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÓÅÔÉ; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ (ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ).

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ É ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÓÅÔÉ ÂÙÌ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎ ÐÁËÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍ
MLP�t [76], × ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÌÏÖÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ. äÌÑ
ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÅÔÏÄÁ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÌÉÓØ Ä×Á
ÍÅÔÏÄÁ: "ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÊ" [77] (ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÊ) É ÂÏÌÅÅ
ÍÏÝÎÙÊ ÍÅÔÏÄ "Hybrid Linear-BFGS" [78], ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÄÁÎÎÙÊ ÐÁËÅÔ ÐÒÏ-
ÇÒÁÍÍ. ðÏÓÌÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÏÔÄÁÎÏ ÐÏÓÌÅÄ-
ÎÅÍÕ ÍÅÔÏÄÕ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ.
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ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÜÔÁÐÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ Ë ÚÁÄÁÞÅ ÜËÓÐÅ-
ÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÉÓËÁ ÏÐÉÓÁÎÙ ÎÉÖÅ.

4.1.1 ÷ÙÂÏÒ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÈ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎ-

ÎÙÈ

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÜÔÁÐÏ× ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ×ÙÂÏÒ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ×ÈÏÄÎÏÊ ×ÅËÔÏÒ.
÷×ÅÄÅÎÉÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÏÂØÅÍ
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÐÒÉ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÉ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏ-
ÂÙÔÉÊ, ÎÏ ÔÁËÖÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÄÌÑ ÍÉÎÉÍÉÚÁ-
ÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ ÏÛÉÂÏË (4.5) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÅÌÁÅÔ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍ
ÐÒÏÃÅÓÓ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÉÎÉÍÕÍÁ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ×ÙÂÏÒÁ ×ÈÏÄÎÙÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ × ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÂØÅÍÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÏ ÒÁÚ-
ÌÉÞÉÀ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, É Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ
ÞÉÓÌÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

âÙÌ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ ÍÅÔÏÄ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÉÑÈ × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅ-
ÍÅÎÔÏ× ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. íÅÔÏÄ ÏÐÉÓÁÎ × ÒÁÂÏÔÁÈ [85], [21], [22].
ðÏÌÅÚÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ, ÓÏÓÔÏ-
ÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ×ËÌÁÄ × ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÉÄÅÔ ÏÔ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ
× ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÂÌÉÚËÏÇÏ Ë ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÑÍ ÍÁÔÒÉÞ-
ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÙÅ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ.
åÓÌÉ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÐÏÚÉÃÉÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ ×
ÆÁÚÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ, ÔÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ Ë ÒÁÚ-
ÌÉÞÉÑÍ ÆÏÎÁ É ÓÉÇÎÁÌÁ ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ ÏÔÒÁÖÁÀÝÉÅ
ÒÁÚÌÉÞÉÅ × ÐÏÚÉÃÉÉ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ.

óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ä×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÉÐÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÈ ÆÅÊÎ-
ÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ÜÔÏ s-ËÁÎÁÌØÎÙÅM2

f1;f2 = (pf1+pf2)2 É t-ËÁÎÁÌØÎÙÅ
t̂i;f = (pf � pi)2 ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ. úÄÅÓØ pf { ÞÅÔÙÒÅÈ-ÉÍÐÕÌØÓ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÞÁ-
ÓÔÉÃÙ (ÐÁÒÔÏÎÁ), pi { ÞÅÔÙÒÅÈ-ÉÍÐÕÌØÓ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÁÒÔÏÎÁ.

ðÏÚÉÃÉÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅ-
ÇÏ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ÐÒÏÐÁÇÁÔÏÒÁ. ðÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, × ËÏÔÏÒÙÈ ×ÉÄÎÙ ÓÉÎÇÕ-
ÌÑÒÎÏÓÔÉ, ÎÁÚ×ÁÎÙ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÉÓÓÌÅÄÕ-
ÅÍÙÈ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÉÍÅÀÔ s-ËÁÎÁÌØÎÕÀ ÓÉÎÇÕÌÑÒ-
ÎÏÓÔØ M2

t = (pb + pW )2 ! m2
t , × ÏÔÌÉÞÉÉ ÏÔ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÏ×, ÉÍÅÀÝÉÈ ÄÒÕÇÉÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. îÁ ÒÉÓÕÎ-
ËÁÈ 4.1.1, 4.1.1 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ Wjj É QCD ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ × ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ:
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òÉÓ. 4.2: ôÉÐÉÞÎÙÅ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×-
ÓËÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑWjj ÐÒÏÃÅÓ-
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òÉÓ. 4.3: ôÉÐÉÞÎÙÅ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×-
ÓËÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ QCD ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÁ.

M2
g1;g2 = (pg1 + pg2)2 ! 0; (4.6)

t̂q;(g1g2) = (pg1 + pg2 � pq)2 ! 0; (4.7)

t̂q;g1 = (pg1 � pq)2 ! 0; (4.8)

t̂q;g2 = (pg2 � pq)2 ! 0: (4.9)

ïÄÎÁËÏ, ÜÔÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ÐÁÒÔÏÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ É ÎÅ ÍÏ-
ÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÑÍÏ ÉÚÍÅÒÅÎÙ ÎÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ. ÷ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÂÁÚÏ×ÙÍÉ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍÉ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÉÐÉÞÎÙÅ t-ËÁÎÁÌØÎÙÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎ-
ÎÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÄÌÑ ÂÅÚÍÁÓÓÏ×ÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÞÅÒÅÚ ÎÁÂÌÀ-
ÄÁÅÍÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ:

t̂i;f = (pf � pi)
2 = �

p
ŝeYtotP f

T e
�jyf j; (4.10)

ÇÄÅ
p
ŝ - ÐÏÌÎÁÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, Ytot ÐÓÅ×-

ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, P f
T É yf ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÊ ÉÍÐÕÌØÓ É

ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÐÏÌ-
ÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÈ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÐÁÒÙ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÊ
ÐÒÏÃÅÓÓ É Wjj ÆÏÎ:

Set1 : Mj1;j2;Mt;Ytot;PTj1; yj1; (4.11)

PTj2; yj2;PTj12; yj12;
p
ŝ;

ÇÄÅ PT j12 É yj12 ÐÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ É ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ
Ä×ÕÈ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÎÅÒÇÉÞÎÙÈ ÓÔÒÕÊ. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÜÔÉÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.4.
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òÉÓ. 4.4: òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ËÉ-
ÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ, ÏÔÒÁ-
ÖÁÀÝÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏ-
ÓÔÉ; ÓÉÇÎÁÌ {ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÁÑ ÌÉÎÉÑ
É ÆÏÎ {ÓÐÌÏÛÎÁÑ ÌÉÎÉÑ. îÁ ×ÅÒÈ-
ÎÉÈ 4-È ÒÉÓÕÎËÁÈ ÆÏÎ { Wjj, ÎÁ
Ä×ÕÈ ÎÉÖÎÉÈ { QCD.

0.13

0.135

0.14

0.145

0.15

0.155

0.16

0.165

0 10 20 30 40 50 60

 Ncycle (training time)

 χ2

òÉÓ. 4.5: éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ
ÏÛÉÂËÉ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ (�2) Ó ËÁ-
ÖÄÙÍ ÃÉËÌÏÍ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÓÅÔÉ,
ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ×ÈÏÄÎÙÈ ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÙÈ. äÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÓÅÔÉ × ËÁ-
ÞÅÓÔ×Å ÓÉÇÎÁÌÁ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓ tb, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÏÎÁ Wjj.

äÌÑ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÔÁËÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÂÙÌÉ ×ÙÂÒÁÎÙ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ, ÎÁÔÒÅÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Ó ÁÌØÔÅÒÎÁ-
ÔÉ×ÎÙÍÉ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ×ÈÏÄÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ëÒÉÔÅÒÉÅÍ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÁ ÏÔ ÎÁÂÏÒÁ Ë ÎÁÂÏÒÕ ×ÙÂÒÁÎÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÛÉÂËÉ (4.5) Ó ËÁ-
ÖÄÙÍ ÃÉËÌÏÍ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÓÅÔÉ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁ-
ÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.5. þÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÛÉÂËÉ, ÔÅÍ ÔÏÞÎÅÅ ÎÅÊÒÏÎÎÁÑ
ÓÅÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ É ÆÏÎÏ×ÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÎÁÂÏÒ
Set2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ 4 ÏÂÝÉÈ, ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (Hall =

P
Ef ,

HTall =
P

ET f). ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÎÁÂÏÒÅ Set3 ÄÏÂÁ×ÌÅÎÁ ÏÄÎÁ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÈÁ-
ÒÁËÔÅÒÎÁÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÓÉÇÎÁÌÁ Mt.

Set2 : PTj1;PTj2;Hall;HTall; (4.12)

Set3 : PTj1;PTj2;Hall;HTall;Mt; (4.13)

éÚ ÒÉÓÕÎËÁ 4.5 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÛÉÂËÉ ÍÅÎØÛÅ ÄÌÑ ÎÁÂÏÒÁ Set1,
ÞÅÍ ÄÌÑ Set2 ÉÌÉ Set3; ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ ÐÅÒÅ-
ÍÅÎÎÙÈ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÌÕÞ-
ÛÅÍÕ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÀ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ. äÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÎÁÂÏÒ Set1 ÎÁ
ÐÏÌÎÏÔÕ. åÓÌÉ ÄÏÂÁ×ÌÑÔØ Ë ÎÅÍÕ Ä×Å ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ Hall É
HTall (ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ Set4), ÔÏ ÉÚ ÒÉÓÕÎËÁ 4.5 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÔÁÌ ÈÕÖÅ,
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ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÎÅ ÐÒÉÎÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÏ-
×ÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÎÏ, Õ×ÅÌÉÞÉ× ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ,
ÕÈÕÄÛÉÌÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍ ÎÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ Ë ÏÓÏ-
ÂÅÎÎÏÓÔÑÍ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÆÅÊÎÍÁ-
ÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ
ÓÏ ÓÐÉÎÏ×ÙÍÉ ÜÆÆÅËÔÁÍÉ. íÏÇÕÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÐÅÃÉÆÉÞÎÙÅ ÏÓÏ-
ÂÅÎÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÏÐÏÌ-
ÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ b-ÓÔÒÕÊ ÐÏ ÎÁÌÉ-
ÞÉÀ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ; ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÍÀÏÎÁ × ÓÉÇ-
ÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÑÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ × ÆÏÎÅ Wjj É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
ÐÏ PT ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ ÔÁËÕÀ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ××ÅÄÅÎÉÅÍ
ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ P

(ôÁÇÉÒ: �)
T , ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ × ÎÅÔÁÇÉÒÏ-

×ÁÎÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÑÈ. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.5 (Set5). ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×
ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ××ÅÄÅÎÉÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞ-
ÛÉÌÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ÎÁÂÏÒÏÍ ÔÏÌØËÏ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ
Set1.

4.1.2 ðÒÏ×ÅÒËÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ

óÌÅÄÕÀÝÉÍ ×ÁÖÎÙÍ ÜÔÁÐÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏ-
×ÅÒËÁ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ. ãÅÌØ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ { ÚÁÓÔÁ×ÉÔØ ÅÅ ÍÁË-
ÓÉÍÁÌØÎÏ ÔÏÞÎÏ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÔØ ÒÁÚÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÈÁ-
ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ (×ÈÏÄÎÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ). îÏ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ
ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÓÅÔØ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÔØ ÎÅ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÂÙÔÉÊ, Á
ÓÁÍÉ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÕÈÕÄÛÁÅÔÓÑ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÎÉÅ ÄÒÕ-
ÇÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ËÌÁÓÓÁ. ôÁËÏÊ ÜÆÆÅËÔ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ over�ting. äÌÑ
ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ ÏÂÒÁÚÃÙ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ:
ÎÁ ÐÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÊ ÏÂÒÁÚÅÃ) ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÁ ÓÅÔÉ, ÎÁ
×ÔÏÒÏÊ (ÔÅÓÔÏ×ÙÊ ÏÂÒÁÚÅÃ) ÓÅÔØ ÔÅÓÔÉÒÕÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÔÒÅ-
ÎÉÒÏ×ËÉ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.6, ÐÏËÁÚÁÎÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÛÉÂËÉ (4.5) Ó
ËÁÖÄÙÍ ÃÉËÌÏÍ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÄÌÑ ÓÅÔÉ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÊ s-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÓÉÇ-
ÎÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ É QCD ÆÏÎ. ðÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÁÑ É ÔÅÓÔÏ×ÁÑ ËÒÉ-
×ÁÑ. îÁ ÛÁÇÅ, ÇÄÅ ÔÅÓÔÏ×ÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÉÄÔÉ ×ÎÉÚ,
ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÓÅÔÉ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ É ÓÅÔØ ÇÏÔÏ×Á ÄÌÑ ÄÁÌØ-
ÎÅÊÛÅÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ.

÷ ÎÁÛÅÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ×ÏÚÍÏÖÅÎ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÜÔÁÐ ÐÒÏ×ÅÒËÉ: ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÎÉÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÏÔËÌÉËÁ
ÇÏÔÏ×ÏÊ ÓÅÔÉ ÎÁ ÓÏÚÄÁÎÎÏÍ ÍÅÔÏÄÏÍ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÏÂÒÁÚÃÅ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÎÁ
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The NN training error for the training and testing samples (QCD)
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òÉÓ. 4.6: ðÒÉÍÅÒ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÐÅÒÅÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ (over�ting) ÓÅÔÉ ÚÁ
ÓÞÅÔ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÓÏÂÙÔÉÊ ÎÁ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÕÀ É ÔÅÓÔÏ×ÕÀ ÞÁÓÔÉ.
ðÏËÁÚÁÎÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÛÉÂËÉ ÓÅÔÉ (�2) Ó ËÁÖÄÙÍ ÃÉËÌÏÍ ÔÒÅ-
ÎÉÒÏ×ËÉ ÄÌÑ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÏÇÏ É ÔÅÓÔÏ×ÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÏ× É ÔÏÞËÁ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ,
× ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÈÒÁÎÑÌÉÓØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÓÅÔÉ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. óÅÔØ
ÄÌÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓÁ tb É QCD ÆÏÎÁ.

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÂÅÒÅÔÓÑ ×Ú×ÅÛÅÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÏÔËÌÉ-
ËÏ× ÓÅÔÉ ÏÔ ×ÓÅÈ ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× É ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÏÔËÌÉËÏÍ
ÓÅÔÉ ÎÁ ÏÂÒÁÚÃÅ ÄÁÎÎÙÈ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÎÁ D� ÄÅÔÅËÔÏÒÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏ×Å-
ÒÑÅÔÓÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔØ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÖÉÄÁÅÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ
ÜÆÆÅËÔÁ "over�ting" ÐÒÉ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÅ ÓÅÔÉ.

4.2 ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÈÎÉËÉ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ Ë ÐÏÉÓËÕ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ
ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ ÂÁÚÉÒÏ×ÁÌÏÓØ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å
ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ. âÙÌÉ ×ÎÅÓÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ-
ÍÅÎÅÎÉÑ É ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ, ÎÏ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÂÙÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÔÅ ÖÅ ÐÁËÅÔÙ
ÐÒÏÇÒÁÍÍ É ÜÔÁÐÙ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÞÔÏ É × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ. ÷ÍÅÓÔÏ ÖÅÓÔ-
ËÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ, ÐÏ×ÙÛÁÀÝÉÅ ÜÆ-
ÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ×ÁÖÎÙÊ
ÍÏÍÅÎÔ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÂÙÌÉ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÙ ÓÏ-
ÂÙÔÉÑ ÂÅÚ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b ÓÔÒÕÊ ÔÁÇÉÒÕÀÛÉÍ ÍÀÏÎÏÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ÞÅÔÙÒÅ ÔÉÐÁ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÒÁÚÄÅÌÑÅÍÙÈ ÐÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÇÎÁ-
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ÔÕÒÅ:

e + 6ET + ÓÔÒÕÉ (4.14)

e+ 6ET + ÓÔÒÕÉ=� (4.15)

�+ 6ET + ÓÔÒÕÉ (4.16)

�+ 6ET + ÓÔÒÕÉ=� (4.17)

ðÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × 100 ÓÔÒÁÎÉÞÎÏÍ
ÏÔÞÅÔÅ [20]. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÜÔÁÐÙ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.

4.2.1 ÷ÎÅÓÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ËÌÁÓÓÉ-

ÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ

÷ ÂÁÚÏ×ÙÅ ÜÔÁÐÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÙÌÉ ×ÎÅÓÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ
ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ.

� ÷ ÁÎÁÌÉÚ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÙ ÓÏÂÙÔÉÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÅ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ.

� æÏÎ Wjj ÃÅÌÉËÏÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÌÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ, Á ÎÅ ×Ù-
ÞÉÓÌÑÌÓÑ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ, ËÁË ÐÒÅÖÄÅ. ðÁËÅÔÏÍ CompHEP ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÌÉÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÂÙÔÉÑ: Wb�b, Wc�c (×ËÌÀÞÁÌÉÓØ ÐÒÏÃÅÓÓÙ É Ó s
Ë×ÁÒËÏÍ), Wjj (j = u; d; g); ÐÁËÅÔ Pythia ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÄÌÑ ÍÏÄÅ-
ÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ WW , WZ. ðÏÄÒÏÂÎÏ ÜÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ×
ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÁÈ.

� ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÁÓÓÙ ÔÏÐ Ë×ÁÒ-
ËÁ: mt = 174:3� 5:1 çÜ÷, ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÏÅ ÐÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÄÁÎÎÙÍ D� É
CDF ËÏÌÌÁÂÏÒÁÃÉÊ.

� éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏ-
ÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ �expt(p�p ! t�t +X) = 5:51� 1:55 pb

� âÙÌÁ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÁ ÏÛÉÂËÁ × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ b Ë×ÁÒËÏ×, × ÓÔÒÕËÔÕÒ-
ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ ÐÒÏÔÏÎÁ ÐÒÏÛÌÙÈ ×ÅÒÓÉÊ. óÅÞÅÎÉÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉ-
ÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ ÂÙÌÏ ÐÅÒÅÓÞÉÔÁÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÏÒÑÄËÁÈ ÔÅÏ-
ÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ CTEQ5M1 Á×ÔÏÒÁÍÉ
ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ [79], [80]:

s-ËÁÎÁÌØÎÙÊ �NLO (p�p ! tb+X) = 0:754� 0:121 pb

t-ËÁÎÁÌØÎÙÊ �NLO (p�p ! tqb+X) = 1:466� 0:220 pb.

� éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎ ÎÏ×ÙÊ ÍÅÔÏÄ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÀÏ-
ÎÁÍÉ. äÌÑ ÜÔÉÈ ÃÅÌÅÊ ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÎÅÊÒÏÎÎÁÑ ÓÅÔØ.
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� ÷ÎÅÓÅÎÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÀ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÁ × ËÒÉ-
ÔÅÒÉÑÈ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ [20].

� ó ÃÅÌØÀ ÕÄÁÌÉÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, × ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÄÅ-
ÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÂÙÔÉÊ ÍÅÔÏÄÏÍ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞÎÏÅ,
ÉÚÍÅÎÅÎÙ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ.

� âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ ÒÁÓÞÉÔÁÎÙ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× É
ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÌÏÖÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÓÔÒÕÉ ËÁË ÜÌÅËÔÒÏÎÁ [20].

4.2.2 éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÄÌÑ ÕÄÁÌÅÎÉÑ

ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÀÏÎÁÍÉ

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏ× ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ
ÇÌÁ×Å, ÂÙÌ ÎÅÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÀ-
ÏÎÁÍÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÏÂÒÅÚÁÎÉÉ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ��(isol�; tag�)
(ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ É ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÍ ÍÀÏÎÁÍÉ × ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ). îÁ ÄÁÎÎÏÍ ÜÔÁÐÅ, ÂÙÌ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ É ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ ÄÒÕÇÏÊ ÍÅÔÏÄ
ÏÞÉÓÔËÉ ÏÂÒÁÚÃÏ×, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ.

÷ÙÂÉÒÁÌÉÓØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ Ë ÏÔÌÉÞÉÑÍ ÍÀ-
ÏÎÏ× ÉÚ ËÏÓÍÏÓÁ É ÒÏÖÄÁÀÝÉÈÓÑ × p�p-ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÑÈ:

� ��(isol�; tag�);

� IP3d(isol �) {ÐÒÉÃÅÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÔÒÅËÁ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÁ,
ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÌÉÎÉÉ ÐÕÞËÁ ÐÒÏÔÏÎÏ×;

� IP3d(tag �){ ÔÏÖÅ ÄÌÑ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ;

� pT (isol �){ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÊ ÉÍÐÕÌØÓ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÁ;

� pT (tag �){ ÔÏÖÅ ÄÌÑ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ;

� zvert(isol �){ z-ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅËÁ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÁ;

� zvert(tag �){ ÔÏÖÅ ÄÌÑ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ.

ðÒÏ×ÅÒÑÌÉÓØ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ Ó ÍÅÎØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÎÏ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÙ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÓÅ 7 ÐÅÒÅÍÅÎ-
ÎÙÈ. ÷×ÅÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÏÔÌÉÞÉÑ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÀÏ-
ÎÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ Ó×ÅÒÈÕ ×ÎÉÚ, ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÁ ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÑ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ
Ä×Á ËÌÁÓÓÁ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÅÒ×ÙÊ ËÌÁÓÓ { ×Ú×ÅÛÅÎÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ íë ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× (tb3:4%, tqb5:3%, t�t 44:4%,Wb�b

86



8:7%, Wc�c 8:3%, Wjj19:6%, WW8:6%, WZ1:7%). ÷ÔÏÒÏÊ ËÌÁÓÓ { ×ÓÅ ÄÏ-
ÓÔÕÐÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ É
ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ��(isol�; tag�) > 2:4 ÒÁÄ. (ÐÒÉ ÜÔÏÍ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÏÓÔÁÀÔÓÑ
ÓÏÂÙÔÉÑ Ó ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÍ ÍÀÏÎÏÍ). îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.7, ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÑ ×ÙÈÏÄÁ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÂÙÔÉÊ (ÌÅ×ÙÊ ÒÉÓÕÎÏË)
É ×ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ É ÓÕÍÍÙ ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÆÏÎÏ×
É ÓÉÇÎÁÌÁ (ÐÒÁ×ÙÊ ÒÉÓÕÎÏË). ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÄÌÑ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ
ÌÕÞÅÊ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎ × ÒÁÊÏÎÅ ÎÕÌÑ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÒÅÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÒÁÊÏÎÅ ÅÄÉÎÉÃÙ (ÏÂÙÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ É
ÆÏÎÁ ÐÒÉ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÅ ÓÅÔÉ) îÁ ÐÒÁ×ÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ ÈÏÒÏÛÏ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÂÌÉ-
ÖÅ Ë ÎÕÌÀ ÄÁÎÎÙÅ ÓÉÌØÎÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÀÔ ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ É ÜÔÏ
ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ×ËÌÁÄÏÍ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ. îÅÂÏÌØÛÏÊ ÐÉË × ÒÁÊÏÎÅ ÎÕÌÑ
× ËÒÉ×ÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÀ, ÉÄÅÔ ÏÔ QCD ÆÏÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ
×ÙÞÉÓÌÑÌÓÑ ÐÕÔÅÍ ÐÅÒÅÎÏÒÍÉÒÏ×ËÉ ÍÎÏÇÏÓÔÒÕÊÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ
É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ÖÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÅ ÍÀÏÎÙ. äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅ-
ÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÙÌÉ ÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÓÏÂÙÔÉÑ Ó ×ÙÈÏÄÏÍ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÂÏÌØÛÅ
0.85

� ÷ÙÈÏÄ NNcosmic > 0:85

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 63% s-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ É 68% t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ
ÓÉÇÎÁÌÁ; 38% ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ É 16% ÄÁÎÎÙÈ. üÔÕ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÍÏÖ-
ÎÏ ÓÒÁ×ÎÉÔØ Ó ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ: 60% s-ËÁÎÁÌØÎÙÊ,
66% t-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÓÉÇÎÁÌ, 60% ÆÏÎ É 26% ÄÁÎÎÙÅ. äÏ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÎÁ ËÏÓ-
ÍÉËÕ 84% ÆÏÎÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ ÏÔ QCD ÓÏÂÙÔÉÊ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÍÎÏÇÏ ËÏÓÍÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÍÀÏÎÏ×, ÓÔÁÒÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÕÄÁÌÑÌÉ 54% QCD ÆÏÎÁ, ÎÏ×ÙÅ 67%;
ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ ×ÏÚÒÏÓÌÁ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï
ÎÏ×ÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÄÌÑ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ËÏÓÍÉËÉ ÉÚ ÍÀÏÎÎÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ Ó ÔÁÇÉÒÕÀÛÉÍ
ÍÀÏÎÏÍ.

4.2.3 îÏ×ÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÓÏÂÙÔÉÊ

ëÒÉÔÅÒÉÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÉÚÍÅÎÉÌÉÓØ × ÓÔÏÒÏÎÕ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÈ ÏÂ-
ÒÅÚÁÎÉÊ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ËÒÉÔÅÒÉÑÍÉ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÍÉÓÑ
× ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ 3.3. éÚÍÅÎÅÎÉÑ Ó×ÑÚÁÎÙ, × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Ó
ÖÅÌÁÎÉÅÍ ÕÄÁÌÉÔØ ÉÚ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÔÕ ÞÁÓÔØ, × ËÏÔÏÒÕÀ ÄÁÀÔ
ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ×ËÌÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ NLO ËÏÒÒÅËÃÉÉ; ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ ÜÔÏ ÍÑÇËÁÑ
ÏÂÌÁÓÔØ ÐÏ PT É ÍÁÌÙÅ ÕÇÌÙ ÒÁÚÌÅÔÁ ÞÁÓÔÉÃ. ôÁËÉÅ ËÏÒÒÅËÃÉÉ ÓÌÏÖ-
ÎÏ ÕÞÅÓÔØ ÐÒÉ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÏÂÙÔÉÊ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÔÁËÉÈ ÏÂÌÁ-
ÓÔÑÈ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÒÁÎÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙ-
ÍÉ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÓÏÂÙÔÉÑÍÉ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌØ-
ÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ É, ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×Á×
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òÉÓ. 4.7: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ, ÎÁÔÒÅÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÅ ÍÀ-
ÏÎÙ. (a): ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÅ ÏÂÒÁÚÃÙ; ÒÁ×ÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ É ÓÏÂÙÔÉÊ Ó ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÍ ÍÀÏÎÏÍ (ÄÁÎÎÙÅ); (b): ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ
(ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ) É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ×ÓÅÈ ÆÏ-
ÎÏ×ÙÈ É ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× (ËÒÉ×ÁÑ Ó ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÏÊ ÏÛÉÂËÏÊ ×ÙÞÉ-
ÓÌÅÎÉÊ).

ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÎÁ ÓÏÂÙÔÉÑÈ ÐÏÓÌÅ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅ-
ÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ 3.3, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å, É ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÈ ÏÂ-
ÒÅÚÁÎÉÊ 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÄÏ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ
ÍÙ ÏÂÒÅÚÁÅÍ ÏÂÌÁÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÎØÛÅÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ
ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ, Ô.Å. ÔÕ, ËÏÔÏÒÕÀ × ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÛÌÏÓØ ÂÙ ÕÄÁÌÉÔØ, ÍÙ
ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÁÍÉ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÏÌÅÅ ÐÅÒÅËÒÙÔÙ, ÔÁË ËÁË ÄÌÑ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ
ÏÂÌÁÓÔØ, ÇÄÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÆÏÎÁ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÉ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ ÓÉÇ-
ÎÁÌÁ. îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 4.8 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ×ÙÈÏÄ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ. ìÅ×ÙÊ ÒÉÓÕÎÏË 4.8 ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ×
ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÓÌÅ ÂÏÌÅÅ ÍÑÇËÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÉÊ ÍÅÖÄÕ
ÆÏÎÏÍ É ÓÉÇÎÁÌÏÍ ÂÏÌØÛÅ. îÁ ÐÒÁ×ÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ 4.8 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÑ ×ÙÈÏÄÁ ÓÅÔÉ Ó ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÍÉ. âÏÌØÛÕÀ
ÞÁÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÊ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ 4.8 ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÏÂÒÅÚÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ
ÆÏÎ ÓÉÌØÎÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÓÉÇÎÁÌ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÍ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØ-
ÎÙÍ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÍ, ÍÙ ÚÁÒÁÎÅÅ ÕÄÁÌÑÅÍ ÞÁÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÌÀÂÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÕÔ ÕÄÁÌÅÎÙ É ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÁ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÂÏÌÅÅ
ÖÅÓÔËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. üÔÏ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ ÏÔÒÁÚÉÔØ ÒÁÚÌÉÞÉÅ
É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ×ÙÓÉÔØ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ
ÉÍÅÎÎÏ × ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÏ×, ÏÂÌÁÓÔÉ.
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òÉÓ. 4.8: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ ÄÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÏÓÌÅ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÈ ÏÂÒÅÚÁ-
ÎÉÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ (ÏÐÉÓÁÎÙ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å) { ÌÅ×ÙÊ ÒÉÓÕÎÏË,
É ÐÏÓÌÅ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÈ (ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å) { ÐÒÁ×ÙÊ ÒÉÓÕÎÏË.

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ ÐÏÉÓËÁ ÂÙÌÉ ×ÙÂÒÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ
ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ. ÷ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÍ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ × ÔÁÂÌÉ-
ÃÅ 3.3, ÂÙÌÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÎÁÂÏÒÙ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ × ÔÁÂÌÉÃÁÈ 4.1, 4.2, 4.3, 4.4.

îÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ
× ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ õÄÁÌÑÅÍÙÊ

N ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ÆÏÎ
1 Min. ET ÓÔÒÕÉ 1 ET (jet1) > 20 çÜ÷ Wjj, QCD
2 Min. ET ÓÔÒÕÉ 2 ET (jet2) > 15 çÜ÷
3 Min. ET ÓÔÒÕÉ 3 ET (jet3) > 15 çÜ÷
4 Max. ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐ. ÓÔÒÕÉ 1 j�det(jet1)j < 2:5 Wjj, QCD
5 Max. ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐ. ÓÔÒÕÉ 2 j�det(jet2)j < 3:0
6 Max. ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐ. ÓÔÒÕÉ 3 j�det(jet3)j < 3:0
7 Max. ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÕÊ njets � 3 t�t; QCD
8 Min. 6ET 6Ecal

T , 6ET > 20 çÜ÷ (e × CC) QCD, Wjj
> 25 çÜ÷ (e × EC)

ôÁÂÌÉÃÁ 4.1: îÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ
ËÁÎÁÌÁ.

üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ ÄÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄ-
ÛÉÈ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ 3.1, ÐÏËÁÚÁÎÁ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.5.
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îÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ
× ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ õÄÁÌÑÅÍÙÊ

N ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ÆÏÎ
1 Min. ET ÓÔÒÕÉ 1 ET (jet1) > 15 çÜ÷ Wjj, QCD
2 Min. ET ÓÔÒÕÉ 2 ET (jet2) > 10 çÜ÷
3 Min. ET ÓÔÒÕÉ 3 ET (jet3) > 10 çÜ÷
4 Max. ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐ. ÓÔÒÕÉ 1 j�det(jet1)j < 2:5 Wjj, QCD
5 Max. ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐ. ÓÔÒÕÉ 2 j�det(jet2)j < 3:0
6 Max. ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐ. ÓÔÒÕÉ 3 j�det(jet3)j < 3:0
7 Max. ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÕÊ njets � 3 t�t; QCD
8 Min. 6ET 6Ecal

T , 6ET > 15 çÜ÷ (e × CC) QCD, Wjj
> 20 çÜ÷ (e × EC)

ôÁÂÌÉÃÁ 4.2: îÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ
ËÁÎÁÌÁ.

îÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ
× ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ õÄÁÌÑÅÍÙÊ

N ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ÆÏÎ
1 Min. ET ÓÔÒÕÉ 1 ET (jet1) > 25 çÜ÷ Wjj, QCD
2 Min. ET ÓÔÒÕÉ 2 ET (jet2) > 15 çÜ÷
3 Min. ET ÓÔÒÕÉ 3 ET (jet3) > 15 çÜ÷
4 Min. ET ÓÔÒÕÉ 4 ET (jet4) > 15 çÜ÷
5 Max. ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐ. ÓÔÒÕÉ 1 j�det(jet1)j < 3:0 Wjj, QCD
6 Max. ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÕÊ njets � 4 t�t; QCD
7 Min. 6ET 6Ecal

T , 6ET > 15 çÜ÷ QCD, Wjj

ôÁÂÌÉÃÁ 4.3: îÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÎÏÇÏ
ËÁÎÁÌÁ.
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îÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ
× ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ õÄÁÌÑÅÍÙÊ

N ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÅ ÆÏÎ
1 Min. ET ÓÔÒÕÉ 1 ET (jet1) > 15 çÜ÷ Wjj, QCD
2 Min. ET ÓÔÒÕÉ 2 ET (jet2) > 10 çÜ÷
3 Max. ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐ. ÓÔÒÕÉ 1 j�det(jet1)j < 3:0 Wjj, QCD
4 Max. ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÕÊ njets � 4 t�t; QCD
5 Min. 6ET 6Ecal

T , 6ET > 15 çÜ÷ QCD, Wjj
6 Seven-variable neural network O(NNcosmic) > 0:85 Cosmic rays

ôÁÂÌÉÃÁ 4.4: îÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÀÏÎÎÏÇÏ ËÁ-
ÎÁÌÁ.

üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ
ôÉÐ üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ
ÓÏÂÙÔÉÊ ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ
óÉÇÎÁÌ
íë tb 61% 82% 71% 53%
íë tqb 47% 68% 68% 54%

æÏÎ
íë t�t 15% 19% 39% 27%
íë Wb�b 30% 75% 43% 47%
íë Wc�c 24% 77% 37% 46%
íë Wjj 22% 64% 35% 35%
íë WW 34% 50% 57% 52%
íë WZ 37% 60% 58% 45%
QCD 1:1% 10% 23% 9%

äÁÎÎÙÅ 5% 12% 13% 5%

ôÁÂÌÉÃÁ 4.5: ðÒÏÃÅÎÔ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ.
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4.2.4 óÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ

÷ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÄÁÀÔ ×ËÌÁÄ ÒÁÚÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ
ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÉÎÅÍÁÔÉËÁ Ä×ÕÈ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ
ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÁ É, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÉÎÄÉ-
×ÉÄÕÁÌØÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ. æÏÎÏ×ÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÔÁË ÖÅ ÉÍÅÀÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉ-
ÞÁÀÝÕÀÓÑ ËÉÎÅÍÁÔÉËÕ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ
ÂÕÄÕÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÎÅ ÓÍÅÛÁÎÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ, Á ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÅ
ÐÏ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ËÌÁÓÓÁÍ. ðÏ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÌÉÞÉÑÍ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ
É ÆÏÎÏ×ÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÂÙÌÉ ÐÏÄÅÌÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

� óÉÇÎÁÌ

{ s-ËÁÎÁÌØÎÏÅ ÒÏÖÄÅÎÉÅ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ: tb
{ t-ËÁÎÁÌØÎÏÅ ÒÏÖÄÅÎÉÅ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ: tqb

� æÏÎ

{ W + ÌÅÇËÉÅ ÓÔÒÕÉ (u, d, or g): \Wjj"
{ W + ÔÑÖÅÌÙÅ Ë×ÁÒËÉ (b, c, or s): \Wbb"
{ t�t
{ WW + WZ: \WW"
{ QCD ÌÏÖÎÙÊ ÜÌÅËÔÒÏÎ ÉÌÉ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÀÏÎ (ÍÎÏÇÏÓÔÒÕÊ-
ÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ) \QCD"

äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÇÏ É ÆÏÎÏ×ÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÔÒÅÎÉÒÏ-
×ÁÌÁÓØ ÏÔÄÅÌØÎÁÑ ÎÅÊÒÏÎÎÁÑ ÓÅÔØ Ó ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ×ÈÏÄÎÙÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ôÒÅÎÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÓÅÔÉ ÄÌÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ É ÍÀÏÎ-
ÎÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÉÎÅÍÁÔÉËÁ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ É ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ, ÉÈ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÉ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÅ
ÎÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ, ÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÔÅÊ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï
ÎÁÌÉÞÉÉ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ × ÓÏÂÙÔÉÉ. ÷ ÓÕÍÍÅ ÂÙÌÏ ÓÏÚÄÁÎÏ 20 ÎÅÊ-
ÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ: ÐÏ 5 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ É × ËÁÖÄÏÍ ËÁÎÁÌÅ
ÒÁÓÐÁÄÁ W ÏÔ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ.

ðÒÉ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÅ ÂÙÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÏÂÒÁÚÃÙ ÆÏÎÏ×ÙÈ É ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ
ÓÏÂÙÔÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÚÍÅÒÏ×, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.6:

óÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÅÔÅÊ ÐÏËÁÚÁÎÁ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.7.
äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÆÏÎÏ×ÏÇÏ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÉ ÔÒÅÎÉ-

ÒÏ×ËÅ ÓÅÔÉ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ Wjj É Wbb, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ
ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÎÁÂÏÒÙ. ÷ ÔÁÂÌÉÃÁÈ 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ
ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÈ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÈÏÄÎÏÇÏ
×ÅËÔÏÒÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ.
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òÁÚÍÅÒ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ×
üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

óÉÇÎÁÌ
tb 15293 8062
tqb 12845 8496

æÏÎ
Wjj 3515 1942
Wbb 8990 4783
t�t 3918 4637
WW 6000 3924
QCD 3352 5018

ôÁÂÌÉÃÁ 4.6: þÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ É
ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ.

óÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ
óÅÔØ s-ËÁÎÁÌ tb t-ËÁÎÁÌ tqb
æÏÎ e-ËÁÎÁÌ �-ËÁÎÁÌ e-ËÁÎÁÌ �-ËÁÎÁÌ
Wjj 14{16{1 14{24{1 14{18{1 14{21{1
Wbb 14{19{1 14{19{1 14{20{1 14{17{1
t�t 9{20{1 9{20{1 9{20{1 9{19{1
WW 14{30{1 14{19{1 14{27{1 14{23{1
QCD 16{17{1 16{20{1 16{28{1 16{15{1

ôÁÂÌÉÃÁ 4.7: îÁÊÄÅÎÎÁÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÅÊ-
ÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÓÉÇÎÁÌØÎÏÇÏ É ÆÏÎÏ-
×ÏÇÏ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÏÂÙÔÉÊ. ãÉÆÒÙ ÏÚÎÁÞÁ-
ÀÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ ÎÅÊÒÏÎÎÏÊ ÓÅÔÉ:
÷ÈÏÄÎÏÊ ÓÌÏÊ { óËÒÙÔÙÊ ÓÌÏÊ { ÷ÙÈÏÄÎÏÊ ÓÌÏÊ
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÷ÈÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ Wjj É Wbb ÓÅÔÅÊ

N óÉÍ×ÏÌ ïÐÉÓÁÎÉÅ

1 Ejet1
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÔÒÕÉ 1

2 Ejet2
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÔÒÕÉ 2

3 j�detjet1j íÏÄÕÌØ ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ÓÔÒÕÉ 1

4 j�detjet2j íÏÄÕÌØ ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ÓÔÒÕÉ 2

5 pj1j2T ðÏÐÅÒÅÞÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

6 M j1j2
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

7 M j1j2 éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

8 �Rj1j2 õÇÌÏ×ÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÔÒÕÑÍÉ 1 É 2

9 jY j1j2j íÏÄÕÌØ ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

10 pôÁÇÉÒ:�1T pT ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÎÅÒÇÉÞÎÏÇÏ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ

11 pôÁÇÉÒ:�2T pT ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ

12 Mbest òÅËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ

13 Mall éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ×ÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ (= ŝ)

14 Pall
min íÉÎ. ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÔÅÎÚÏÒÁ ÉÚ 3-È ÉÍÐÕÌØÓÏ× ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÉÃ

ôÁÂÌÉÃÁ 4.8: ÷ÈÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÓÉÇ-
ÎÁÌ É Wjj ÉÌÉ Wbb ÆÏÎ.
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÷ÈÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ t�t ÓÅÔÅÊ

N óÉÍ×ÏÌ ïÐÉÓÁÎÉÅ

1 Mall éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ×ÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ (= ŝ)

2 Malljets éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ

3 (Malljets)
0 éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ, ËÒÏÍÅ ÓÔÒÕÉ ÏÔ t

4 (Halljets)
0 óËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÜÎÅÒÇÉÊ ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ, ËÒÏÍÅ ÓÔÒÕÉ ÏÔ t

5
�
Halljets
T

�0
óËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÜÎÅÒÇÉÊ ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ, ËÒÏÍÅ ÓÔÒÕÉ ÏÔ t

6
�P

P alljets
T

�0
÷ÅËÔÏÒ. ÓÕÍÍÁ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÉÍÐÕÌØÓÏ× ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ, ËÒÏÍÅ ÓÔÒÕÉ ÏÔ t

7
�
Ejet1
T

�0
ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÔÒÕÉ 1, ÎÏ ÎÅ ÓÔÒÕÉ ÏÔ t

8
�
Ejet2
T

�0
ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÔÒÕÉ 2, ÎÏ ÎÅ ÓÔÒÕÉ ÏÔ t

9 6ET ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÎÅ ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ

ôÁÂÌÉÃÁ 4.9: ÷ÈÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÓÉÇÎÁÌ É
t�t ÆÏÎ.
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÷ÈÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ WW ÓÅÔÅÊ

N óÉÍ×ÏÌ ïÐÉÓÁÎÉÅ

1 Ejet1
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÔÒÕÉ 1

2 Ejet2
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÔÒÕÉ 2

3 pj1j2T ðÏÐÅÒÅÞÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

4 M j1j2
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

5 H j1j2
T óËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÔÒÕÊ 1 É 2

6 jY j1j2j íÏÄÕÌØ ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

7 pôÁÇÉÒ:�1T pT ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÎÅÒÇÉÞÎÏÇÏ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ

8 pôÁÇÉÒ:�2T pT ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ

9 Mbest ÒÅËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ

10 Pall
min Min. ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÔÅÎÚÏÒÁ ÉÚ 3-È ÉÍÐÕÌØÓÏ× ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÉÃ

11 pWT ðÏÐÅÒÅÞÎÙÊ ÉÍÐÕÌØÓ ÓÉÓÔÅÍÙ l; �

12
�P

P alljets
T

�0
×ÅËÔÏÒÎÁÑ ÓÕÍÍÁ PT ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ, ËÒÏÍÅ ÓÔÒÕÉ ÏÔ t

13
���M j1j2�MW

MW

��� ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ M j1j2 ÏÔ MW

14
���pWT � P alljets

T

��� íÏÄÕÌØ ÒÁÚÎÏÓÔÉ PT , ÓÉÓÔÅÍ l; � É ÓÔÒÕÊ

ôÁÂÌÉÃÁ 4.10: ÷ÈÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÓÉÇÎÁÌ
É WW ÆÏÎ.
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÷ÈÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ QCD ÓÅÔÅÊ

N óÉÍ×ÏÌ ïÐÉÓÁÎÉÅ

1 Ejet1
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÔÒÕÉ 1

2 Ejet2
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÔÒÕÉ 2

3 j�detjet1j íÏÄÕÌØ ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ÓÔÒÕÉ 1

4 pj1j2T ðÏÐÅÒÅÞÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

5 M j1j2 éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

6 jY j1j2j íÏÄÕÌØ ÐÓÅ×ÄÏÒÁÐÉÄÉÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ

7 pôÁÇÉÒ:�1T pT ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÎÅÒÇÉÞÎÏÇÏ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ

8 pôÁÇÉÒ:�2T pT ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÁÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÀÏÎÁ

9 Mbest ÒÅËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ

10 Mall éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ×ÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ (= ŝ)

11 Pall
min Min. ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÔÅÎÚÏÒÁ ÉÚ 3-È ÉÍÐÕÌØÓÏ× ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÉÃ

12 6ET îÅ ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÐÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ

13 MW
T ðÏÐÅÒÅÞÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÓÉÓÔÅÍÙ l; �

14 palljetsT ÷ÅËÔÏÒÎÁÑ ÓÕÍÍÁ PT ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ

15
�P

Ealljets
T

�0
óËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ET ×ÓÅÈ ÓÔÒÕÊ

16
���pWT � P alljets

T

��� íÏÄÕÌØ ÒÁÚÎÏÓÔÉ PT , ÓÉÓÔÅÍ l; � É ÓÔÒÕÊ

ôÁÂÌÉÃÁ 4.11: ÷ÈÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÓÉÇÎÁÌ
É QCD ÆÏÎ.
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÷ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ "ËÒÏÍÅ ÓÔÒÕÉ ÏÔ t" ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ-
×ÁÅÔ ×ÓÅ ÓÔÒÕÉ, ËÒÏÍÅ ÓÔÒÕÉ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÍÅÓÔÅ Ó l; �
ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÂÌÉÚËÁ Ë ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÍÁÓÓÙ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ. ÷ÙÂÏÒ ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÌÓÑ ÎÁ ÍÅÔÏÄÅ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ × ÆÅÊÎÍÁÎÏ×-
ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÁÈ.

4.2.5 òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÙÈÏÄÁ ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ

ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ

÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13.
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ-
×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÕÎËÔÉÒÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÁÇÉÒÏ-
×ÁÎÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ (ÔÒÅÎÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÓÅÔÉ ÂÅÚ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ É
ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÃÙ). ïÂÙÞÎÏ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ ÄÁÀÔ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ
ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ × ×ÙÈÏÄÅ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ, ÎÏ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÏÂ-
ÒÅÚÁÎÉÑ ÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÏÂÌÁÓÔØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÕÀ
ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ ×ÅÓØÍÁ ÂÌÉÚËÉ, ÞÔÏ ÚÁÔÒÕÄÎÑÅÔ ÉÈ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ.

4.2.6 òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÙÈÏÄÁ ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ

ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÏ-

ÂÙÔÉÊ

îÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ÏÔÂÏÒÁ. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ
ÞÅÔÙÒÅÈ ËÁÎÁÌÏ× ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ 5 ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÐÏ ÞÉÓÌÕ
ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. üÔÉ 5 ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÉÓ-
ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ËÁË ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÆÉÌØÔÒÙ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÓÔÒÏ-
ÅÎ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÐÕÓÔÉÔØ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ É ÎÅ ÐÒÏÐÕÓÔÉÔØ ÆÏÎÏ-
×ÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÏÎÁ (ÎÅÊÒÏÎÎÁÑ ÓÅÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÐÏ ËÌÁÓÓÕ ÆÏÎÁ). óÅÔÉ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ, Ë ÐÏÔÏËÕ ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ
ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÍÉ ÄÁÎÎÙÈ, ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÓÉÇÎÁÌÕ É ÆÏÎÕ. åÓÌÉ ÓÏÂÙÔÉÅ
ÐÒÏÈÏÄÉÔ ×ÓÅ 5 ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÐÏ ×ÙÈÏÄÁÍ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ
ÓÞÉÔÁÌÏÓØ ËÁÎÄÉÄÁÔÏÍ É ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ × ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÓÅÞÅ-
ÎÉÑ. ïÂÒÅÚÁÎÉÑ ÎÁ ×ÙÈÏÄÙ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÐÏ ËÒÉ-
ÔÅÒÉÀ ÌÕÞÛÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÍÅÔÏÄ
ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÓÅÔËÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÙÈÏÄÏ× ÎÅÊÒÏÎ-
ÎÙÈ ÓÅÔÅÊ (Random Grid Search), ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÙÂÉÒÁÌÉÓØ
ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ.
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òÉÓ. 4.9: ÷ÙÈÏÄ 4-È ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÎÁÔÒÅÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÌÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ É Wjj ÆÏÎÁ; ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÏËÁÚÁÎÙ ÓÅÔÉ ÄÌÑ 4-È ËÁÎÁÌÏ× ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ.
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òÉÓ. 4.10: ÷ÙÈÏÄ 4-È ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÎÁÔÒÅÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÌÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ É Wbb ÆÏÎÁ; ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÏËÁÚÁÎÙ ÓÅÔÉ ÄÌÑ 4-È ËÁÎÁÌÏ× ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ.
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òÉÓ. 4.11: ÷ÙÈÏÄ 4-È ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÎÁÔÒÅÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÌÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ É t�t ÆÏÎÁ; ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÓÉÇ-
ÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÏËÁÚÁÎÙ ÓÅÔÉ ÄÌÑ 4-È ËÁÎÁÌÏ× ÒÏÖÄÅÎÉÑ.
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òÉÓ. 4.12: ÷ÙÈÏÄ 4-È ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÎÁÔÒÅÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÌÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ É WW ÆÏÎÁ; ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÏËÁÚÁÎÙ ÓÅÔÉ ÄÌÑ 4-È ËÁÎÁÌÏ× ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ.
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òÉÓ. 4.13: ÷ÙÈÏÄ 4-È ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÎÁÔÒÅÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÌÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ
ÓÉÇÎÁÌÁ É QCD ÆÏÎÁ; ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÏËÁÚÁÎÙ ÓÅÔÉ ÄÌÑ 4-È ËÁÎÁÌÏ× ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ.
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îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 4.14{ 4.21 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÙÈÏÄÁ 20-É ÎÅÊ-
ÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÆÏÎÁ É
ÓÉÇÎÁÌÁ. ðÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÏÛÉÂËÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ É ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍÉ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ÐÏ-
ËÁÚÁÎÙ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÎÁ ×ÙÈÏÄ ËÁÖÄÏÊ ÓÅÔÉ; ÓÏÂÙÔÉÑ Ó ×ÙÈÏÄÏÍ ÂÏÌØÛÉÍ,
ÞÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÊ ÓÔÒÅÌËÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÄÁÎÎÕÀ ÓÅÔØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÜÔÁÐ.
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÄÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ
ÏÔÂÏÒÁ (Loose Cuts), É ÐÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ
ÐÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÞÅÔÙÒÅÍ ÓÅÔÑÍ (NN Cuts)

4.2.7 üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ

÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 4.12 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÐÏ ×ÙÈÏÄÕ ÎÅÊÒÏÎ-
ÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔÂÏÒÁ. ðÒÉ×Å-
ÄÅÎÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ × ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ É ÎÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ ÞÉÓÌÏ
íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ.

4.3 òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅ-

ÔÅÊ

4.3.1 óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ

÷ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÂÙÌÉ ×ÎÅÓÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏ ÓÒÁ×-
ÎÅÎÉÀ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ
ÜÔÏÇÏ, ÉÚÍÅÎÉÌÉÓØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ. óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ
ÏÛÉÂËÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×:

� óÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ:

{ tb = �16% (NLO [80])
{ tqb = �15% (NLO [79])

� æÏÎÏ×ÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ:

{ Wb�b = +32%;�23% (LO, [81])
{ Wc�c = +32%;�23% (LO, [81])
{ Wjj = +21%;�17% (LO, [81])
{ WW = �2:2% (NLO, [82])
{ WZ = +8:9%;�2:4% (NLO, [83])
{ t�t = �28% (Tevatron)
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òÉÓ. 4.14: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × s-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÉ t, × ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ-
×ÁÎÎÏÍ e+ÓÔÒÕÉ ËÁÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁ.
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tb → Electron + Jets / Tag
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òÉÓ. 4.15: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × s-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÉ t, × ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÏÍ e+ÓÔÒÕÉ/� ËÁÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁ.
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tb → Muon + Jets / Notag
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òÉÓ. 4.16: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × s-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÉ t, × ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ-
×ÁÎÎÏÍ �+ÓÔÒÕÉ ËÁÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁ.
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tb → Muon + Jets / Tag
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òÉÓ. 4.17: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × s-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÉ t, × ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÏÍ �+ÓÔÒÕÉ/� ËÁÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁ.
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tqb → Electron + Jets / Notag

0
25
50
75

100
125
150
175

0 0.5 1
NN Output

E
ve

nt
s 

in
 9

2 
pb

-1

0

25

50

75

100

125

0 0.5 1
NN Output

E
ve

nt
s 

in
 9

2 
pb

-1

0
50

100
150
200
250
300
350

0 0.5 1
NN Output

E
ve

nt
s 

in
 9

2 
pb

-1

0

25

50

75

100

125

0 0.5 1
NN Output

E
ve

nt
s 

in
 9

2 
pb

-1

0
25
50
75

100
125
150
175

0 0.5 1
NN Output

E
ve

nt
s 

in
 9

2 
pb

-1

òÉÓ. 4.18: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × t-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÉ t, × ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ-
×ÁÎÎÏÍ e+ÓÔÒÕÉ ËÁÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁ.
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tqb → Electron + Jets / Tag
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òÉÓ. 4.19: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × t-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÉ t, × ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÏÍ Å+ÓÔÒÕÉ/� ËÁÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁ.
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tqb → Muon + Jets / Notag
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òÉÓ. 4.20: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × t-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÉ t, × ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ-
×ÁÎÎÏÍ �+ÓÔÒÕÉ ËÁÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁ.
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tqb → Muon + Jets / Tag
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òÉÓ. 4.21: ÷ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÄÌÑ D� ÄÁÎÎÙÈ É ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × t-ËÁÎÁÌØÎÏÍ ÒÏÖÄÅÎÉÉ t, × ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÏÍ �+ÓÔÒÕÉ/� ËÁÎÁÌÅ ÒÁÓÐÁÄÁ.
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üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ
üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

ÎÅ ÔÁÇÉÒ. ÔÁÇÉÒ. ÎÅ ÔÁÇÉÒ. ÔÁÇÉÒ.
ôÉÐ % N % N % N % N
óÏÂÙÔÉÊ óÏÂÙÔÉÊ óÏÂÙÔÉÊ óÏÂÙÔÉÊ óÏÂÙÔÉÊ

ðÏÉÓË s-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
óÉÇÎÁÌ
íë tb 14% 1,782 64% 1,741 19% 1,305 87% 1,113

æÏÎ
íë tqb 6% 665 36% 613 7% 552 47% 466
íë t�t 5% 137 14% 124 3% 110 13% 105
íë Wb�b 4% 137 43% 381 7% 136 58% 218
íë Wc�c 4% 185 40% 103 7% 150 61% 46
íë Wjj 3% 96 31% 9 4% 85 59% 4
íë WW 1% 39 26% 18 1% 27 43% 23
íë WZ 2% 71 32% 53 3% 58 46% 39
QCD 1% 28 4% 11 0:01% 13 4% 14

äÁÎÎÙÅ 3% 15 14% 2 2% 9 13% 1
ðÏÉÓË t-ËÁÎÁÌØÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ

óÉÇÎÁÌ
íë tqb 16% 1,748 62% 1,060 27% 2,101 75% 744

æÏÎ
íë tb 7% 875 53% 1,478 11% 778 78% 1,005
íë t�t 12% 362 33% 300 20% 687 16% 138
íë Wb�b 2% 67 29% 272 3% 68 47% 174
íë Wc�c 2% 88 29% 82 4% 86 61% 45
íë Wjj 2% 73 29% 8 4% 77 20% 2
íë WW 2% 69 14% 14 8% 157 47% 29
íë WZ 3% 85 30% 57 11% 203 55% 52
QCD 1% 18 3% 15 0:2% 55 6% 10

äÁÎÎÙÅ 2% 10 14% 2 4% 14 13% 1

ôÁÂÌÉÃÁ 4.12: üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÎÁ ×ÙÈÏÄ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ.
ðÒÉ×ÅÄÅÎÁ × ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÔ-
ÂÏÒÁ. äÌÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ É ÍÀÏÎÎÏÇÏ ËÁÎÁÌÏ× ÒÁÓÐÁÄÁ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÔÁÇÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÙÅ É ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ.
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óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ
ÁËÃÅÐÔÁÎÓ ×ËÌÁÄ × ÆÏÎ

éÓÔÏÞÎÉË ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ íë QCD
îÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ íë ÓÏÂÙÔÉÊ
ÉÎÔÅÇÒÁÌ. Ó×ÅÔÉÍÏÓÔØ 4:41% |

p
|

ÔÅÏÒ. ÓÅÞÅÎÉÅ 2:2% { 32% |
p
(W+jets) |

ÜËÓÐÅÒÉÍ. ÓÅÞÅÎÉÅ 28% |
p
(t�t) |

íë ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ
ÔÒÉÇÇÅÒÙ 0:4% { 12%

p p
|

ÍÀÏÎÙ ÏÔ ÒÁÓÐÁÄÁ b 4:6%
p
(ôÁÇÉÒ.)

p
(ôÁÇÉÒ.) |

ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÑ ÓÔÒÕÊ 5% { 7%
p p

|
ËÏÒÒ. ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÔÒÕÊ 0:4% { 137%

p p
|

ëÏÓ×ÅÎÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ
ID ÜÌÅËÔÒÏÎÁ 2:7% { 4:9%

p
(e)

p
(e) |

ID ÉÚÏÌ. � 1:2% { 10%
p
(�)

p
(�) |

ID ÔÁÇ. � 1:2% { 5:3%
p
(ôÁÇÉÒ.)

p
(ôÁÇÉÒ.) |

ÓÏÂÙÔÉÑ "Bad jets" 0:1%
p p

|

íÅÔÏÄ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÆÏÎÁ
ÔÒÉÇÇÅÒÙ J3M/EJH 3:5% | |

p
(e)

mis-ID ÜÌÅËÔÒÏÎÁ 13:9% { 16:8% | |
p
(e)

mis-ID ÉÚÏÌ. � 12:2%{ 20:0% | |
p
(�)

ôÁÂÌÉÃÁ 4.13: ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ËÌÁÄÏ× × ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÛÉÂËÕ
É ÉÈ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ.
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äÒÕÇÉÅ ×ËÌÁÄÙ × ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÛÉÂËÕ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.13
( ÔÁÂÌÉÃÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÁÂÌÉÃÅ 3.6 × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ)

ðÒÏÃÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ËÌÁÄÏ× × ÏÛÉÂËÕ ÁËÃÅÐÔÁÎÓÁ
ÓÉÇÎÁÌÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.14.

÷ËÌÁÄ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× × ÏÛÉÂËÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÏÖÉÄÁÅ-
ÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.15 ÄÌÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ
É × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.16 ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÍÉ ÓÅÔÑÍÉ.

4.3.2 áËÃÅÐÔÁÎÓ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÎÁÂÒÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ

÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 4.17 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÁËÃÅÐÔÁÎÓÁ (ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÔÂÏÒÁ)
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÔÁÐÁ ÏÔÂÏÒÁ ËÁÎÄÉÄÁÔÏ×. úÎÁÞÅÎÉÑ
ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ × ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÐÏÌÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÏÖÉÄÁÅÍÙÈ ÓÉÇ-
ÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ.

÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 4.18, 4.19 ÐÏËÁÚÁÎÏ ÏÖÉÄÁÅÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ ÆÏÎÏ×ÙÈ É
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÙ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ D�.

òÁÚÌÉÞÉÅ × ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.20 ÐÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÔÁÐÁ ÏÔÂÏÒÁ (× ÅÄÉÎÉÃÁÈ ÓÔÁÎ-
ÄÁÒÔÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ). íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ
ÏÔÂÏÒÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÚÁÎÉÖÅÎÙ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ,
ÞÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÌÏÖÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ×
ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÁÈ ÄÁÎÎÙÈ.

4.3.3 ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏ-

ÇÏ t-Ë×ÁÒËÁ

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÁËÃÅÐÔÁÎÓÁ É ÞÉÓÅÌ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÍÏÖÎÏ
ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ×ÅÒÈÎÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ s É t ËÁÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÏ-
ÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ. âÙÌ ÐÒÉÍÅÎÅÎ ÔÏÔ ÖÅ ÍÅÔÏÄ, ÞÔÏ É ÐÒÉ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ × ÐÒÅÄÙ-
ÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×Å. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 4.21 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ 95%
ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÐÁÒÃÉÁÌØÎÙÈ ËÁÎÁÌÏ× É ÐÏÌÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ.

4.4 ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

éÚ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÕÄÁÌÏÓØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÖÅÓÔÏ-
ÞÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ, ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ:

� �(p�p ! tb +X) < 17 pb (ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ �tbclassic < 39 pb)

� �(p�p ! tqb +X) < 22 pb (ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ �tqbclassic < 58 pb)
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éÓÔÏÞÎÉËÉ ÏÛÉÂËÉ ÁËÃÅÐÔÁÎÓÁ ÓÉÇÎÁÌÁ
tb tqb

üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ íÀÏÎÎÙÊ üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ íÀÏÎÎÙÊ
îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ.

îÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÂÏÒ
éÓÔÏÞÎÉË
�"trig 0.2 0.4 0.7 0.8 0.2 0.5 0.7 0.8
�"ôÁÇÉÒ:�B 4.7 4.7 4.7 4.7
�"íëfrag 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
�"JES 3.8 1.3 3.9 1.6 5.7 2.2 3.9 2.1
�"lepID 2.4 1.7 7.1 4.4 2.5 1.7 7.1 4.5
�"ôÁÇÉÒ:�ID 3.2 2.8 3.3 2.8
�"badjet 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

óÕÍÍÁ
óÉÓÔ. ÏÛÉÂ. 6.7 7.9 9.5 8.8 8.0 8.1 9.6 9.0
óÔÁÔ. ÏÛÉÂ. 0.8 2.0 1.2 3.1 0.9 2.5 1.1 3.5

ðÏÌÎÁÑ 6.8 8.1 9.6 9.3 8.0 8.5 9.6 9.6

ðÏÓÌÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÊ ÎÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ
éÓÔÏÞÎÉË
�"trig 0.4 0.4 1.0 0.8 0.3 0.5 0.8 0.8
�"ôÁÇÉÒ:�B 4.7 4.7 4.7 4.6
�"íëfrag 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
�"JES 4.5 1.6 5.5 1.3 10.0 3.2 6.6 2.2
�"lepID 2.5 1.7 7.0 4.5 2.5 1.8 7.2 4.5
�"ôÁÇÉÒ:�ID 3.3 2.8 3.3 2.8
�"badjet 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

óÕÍÍÁ
óÉÓÔ. ÏÛÉÂ. 7.2 8.0 10.3 8.8 11.5 8.5 11.0 8.9
óÔÁÔ. ÏÛÉÂ. 2.4 2.5 2.8 3.3 2.4 3.2 2.2 4.1

ðÏÌÎÁÑ 7.5 8.4 10.6 9.4 11.7 9.1 11.2 9.8

ôÁÂÌÉÃÁ 4.14: ïÛÉÂËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁËÃÅÐÔÁÎÓÁ ÓÉÇÎÁÌÁ (× ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ) × ÜÌÅËÔÒÏÎ-
ÎÏÍ É ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÁÈ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ É ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ
ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ.
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éÓÔÏÞÎÉËÉ ÏÛÉÂËÉ ÞÉÓÌÁ ÏÖÉÄÁÅÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ
ðÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ
t�t W+jets

üÌÅËÔÒÏÎ íÀÏÎ üÌÅËÔÒÏÎ íÀÏÎ
îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ.

éÓÔÏÞÎÉË
�"trig 0.9 1.4 2.1 1.9 0.3 2.2 1.0 6.1
�"ôÁÇÉÒ:�B 4.8 4.8 4.6 4.6
�"íëfrag 7.0 7.0 7.0 7.0 5.0 5.0 5.0 5.0
�"JES 4.6 2.5 3.2 3.6 9.0 8.6 10.1 7.1
�"lepID 2.5 1.8 7.0 4.4 2.4 1.7 7.1 3.7
�"ôÁÇÉÒ:�ID 3.6 2.8 3.1 2.5
�"badjet 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
�L 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
�� 28.0 28.0 28.0 28.0 20.8 22.9 20.7 21.1

óÕÍÍÁ
óÉÓÔ. ÏÛÉÂ. 29.7 30.0 30.3 30.3 23.7 26.1 25.0 24.9
óÔÁÔ. ÏÛÉÂ. 1.8 3.4 1.6 3.6 1.5 12.1 2.1 16.7

ðÏÌÎÁÑ 29.7 30.2 30.3 30.5 23.8 28.8 25.1 30.0

ôÁÂÌÉÃÁ 4.15: ïÛÉÂËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÆÏÎÁ (× ÐÒÏÃÅÎ-
ÔÁÈ) × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ É ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÁÈ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÔÂÏÒÁ.
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éÓÔÏÞÎÉËÉ ÏÛÉÂËÉ ÞÉÓÌÁ ÏÖÉÄÁÅÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ
ðÏÓÌÅ ÏÔÂÏÒÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÍÉ ÓÅÔÑÍÉ
t�t W+jets

üÌÅËÔÒÏÎ íÀÏÎ üÌÅËÔÒÏÎ íÀÏÎ
îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ. îÅ ÔÁÇ. ôÁÇ.

s-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÐÏÉÓË
éÓÔÏÞÎÉË
�"trig 0.9 2.1 2.1 1.9 3.0 4.9 3.4 4.6
�"ôÁÇÉÒ:�B 4.8 4.8 4.6 4.6
�"íëfrag 7.0 7.0 7.0 7.0 5.0 5.0 5.0 5.0
�"JES 12.7 1.1 7.8 1.3 5.7 13.3 14.1 13.7
�"lepID 2.5 1.9 7.0 4.4 2.4 1.7 6.7 4.2
�"ôÁÇÉÒ:�ID 3.7 2.8 3.2 2.8
�"badjet 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
�L 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
�� 28.0 28.0 28.0 28.0 21.3 24.0 21.4 22.3

óÕÍÍÁ
óÉÓÔ. ÏÛÉÂ. 31.9 30.0 31.1 30.1 23.4 29.2 27.6 28.2
óÔÁÔ. ÏÛÉÂ. 8.5 9.0 9.3 10.3 9.4 19.7 10.1 25.3

ðÏÌÎÁÑ 33.0 31.3 32.5 31.8 25.2 35.2 29.4 37.9

t-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÐÏÉÓË
éÓÔÏÞÎÉË
�"trig 0.9 1.9 2.1 1.9 4.1 5.5 2.4 5.5
�"ôÁÇÉÒ:�B 4.7 4.7 4.6 4.6
�"íëfrag 7.0 7.0 7.0 7.0 5.0 5.0 5.0 5.0
�"JES 8.0 2.8 1.0 2.6 19.5 13.5 23.1 37.9
�"lepID 2.5 1.8 7.0 4.3 2.4 1.6 6.9 4.5
�"ôÁÇÉÒ:�ID 3.3 2.7 2.9 2.7
�"badjet 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
�L 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
�� 28.0 28.0 28.0 28.0 20.6 23.6 19.9 21.7

óÕÍÍÁ
óÉÓÔ. ÏÛÉÂ. 30.1 30.0 30.1 30.2 29.5 29.1 32.0 45.1
óÔÁÔ. ÏÛÉÂ. 5.2 5.6 3.7 9.2 10.8 23.0 10.1 16.9

ðÏÌÎÁÑ 30.8 30.6 30.4 31.5 31.4 37.1 33.6 48.2

ôÁÂÌÉÃÁ 4.16: ïÛÉÂËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ ÆÏÎÁ (× ÐÒÏÃÅÎ-
ÔÁÈ) × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ É ÍÀÏÎÎÏÍ ËÁÎÁÌÁÈ ÐÏÓÌÅ ÏÔÂÏÒÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÍÉ ÓÅÔÑÍÉ.
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áËÃÅÐÔÁÎÓ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ
ïÂÒÅÚÁÎÉÑ îÅ ÔÁÇÉÒ. ôÁÇÉÒ.

üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ
ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ
tb 3:35� 0:02� 0:20 0:390� 0:007� 0:031
tqb 3:87� 0:02� 0:24 0:298� 0:006� 0:024

îÁÞÁÌØÎÙÅ
tb 2:04� 0:02� 0:14 0:320� 0:006� 0:025
tqb 1:81� 0:02� 0:14 0:202� 0:005� 0:016

NN s-ËÁÎÁÌ
tb 0:290� 0:007� 0:021 0:204� 0:005� 0:016

NN t-ËÁÎÁÌ
tqb 0:285� 0:007� 0:033 0:126� 0:004� 0:011

íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ
ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ
tb 1:78� 0:02� 0:16 0:270� 0:006� 0:024
tqb 2:13� 0:02� 0:20 0:208� 0:005� 0:018

îÁÞÁÌØÎÙÅ
tb 1:27� 0:02� 0:12 0:143� 0:004� 0:013
tqb 1:44� 0:02� 0:14 0:113� 0:004� 0:010

NN s-ËÁÎÁÌ
tb 0:245� 0:007� 0:025 0:124� 0:004� 0:011

NN t-ËÁÎÁÌ
tqb 0:385� 0:009� 0:042 0:085� 0:003� 0:008

ôÁÂÌÉÃÁ 4.17: áËÃÅÐÔÁÎÓ ÓÏÂÙÔÉÊ ÓÉÇÎÁÌÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÔÁ-
ÐÁ ÏÔÂÏÒÁ ËÁÎÄÉÄÁÔÏ× × ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ ÏÔ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ
ÞÉÓÌÁ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ. ðÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ É ÓÉ-
ÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ (× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ).
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ïÖÉÄÁÅÍÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÙ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ D�
üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

îÅ ÔÁÇÉÒ. ôÁÇÉÒ. îÅ ÔÁÇÉÒ. ôÁÇÉÒ.
óÉÇÎÁÌ ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ
íë tb 2:32� 0:41 0:27� 0:05 1:18� 0:22 0:18� 0:03
íë tqb 5:21� 0:88 0:40� 0:07 2:74� 0:50 0:27� 0:05

æÏÎ
íë t�t 41� 12 7:05� 2:12 21� 6 4:50� 1:36
íë Wb�b 13� 4 0:92� 0:31 6� 2 0:51� 0:17
íë Wc�c 71� 24 1:04� 0:35 31� 11 0:49� 0:17
íë Wjj 2; 226� 513 4:51� 1:31 961� 235 1:53� 0:64
íë WW 51� 4 0:62� 0:08 24� 3 0:46� 0:08
íë WZ 7� 1 0:18� 0:03 3� 0 0:10� 0:02
QCD | | 79� 16 71:40� 17:35

D� ÄÁÎÎÙÅ 12; 255� 111 116+11:80�10:75 3; 084� 56 145+13:07�12:03

óÉÇÎÁÌ îÁÞÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ
íë tb 1:41� 0:25 0:22� 0:04 0:84� 0:16 0:10� 0:02
íë tqb 2:44� 0:43 0:27� 0:05 1:85� 0:34 0:15� 0:03

æÏÎ
íë t�t 6:19� 1:84 1:37� 0:41 7:99� 2:42 1:22� 0:37
íë Wb�b 3:84� 1:30 0:69� 0:23 2:43� 0:84 0:24� 0:08
íë Wc�c 17:34� 5:97 0:80� 0:27 11:31� 3:97 0:23� 0:08
íë Wjj 498:69� 119:59 2:88� 0:95 331:73� 84:49 0:54� 0:26
íë WW 17:29� 1:98 0:31� 0:05 13:47� 1:65 0:24� 0:05
íë WZ 2:65� 0:36 0:11� 0:02 1:83� 0:28 0:05� 0:01
QCD 112:16� 13:42 9:79� 1:32 18:56� 3:72 6:66� 2:40

ðÏÌÎ. ÆÏÎ 658:15� 129:34 15:96� 1:99 387:31� 91:12 9:17� 2:47

D� ÄÁÎÎÙÅ 558+24:64�23:61 14+4:83�3:70 398+20:97�19:94 8+3:95�2:77

ôÁÂÌÉÃÁ 4.18: ïÖÉÄÁÅÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÎÁ ËÁ-
ÖÄÏÍ ÜÔÁÐÅ ÏÔÂÏÒÁ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÁÎÄÉÄÁÔÏ× ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÎÁ
ÄÅÔÅËÔÏÒÅ D� × ÔÅÞÅÎÉÉ Run I.
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ïÖÉÄÁÅÍÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÙ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ D�
üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

îÅ ÔÁÇÉÒ. ôÁÇÉÒ. îÅ ÔÁÇÉÒ. ôÁÇÉÒ.
óÉÇÎÁÌ NN ÏÔÂÏÒ, s-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÐÏÉÓË
íë tb 0:201� 0:037 0:141� 0:026 0:162� 0:032 0:082� 0:016

æÏÎ
íë tqb 0:145� 0:027 0:098� 0:018 0:136� 0:025 0:068� 0:013
íë t�t 0:285� 0:094 0:195� 0:061 0:248� 0:080 0:157� 0:050
íë Wb�b 0:149� 0:051 0:298� 0:101 0:163� 0:060 0:139� 0:048
íë Wc�c 0:770� 0:272 0:316� 0:111 0:736� 0:266 0:139� 0:053
íë Wjj 13:763� 3:451 0:890� 0:418 14:562� 4:277 0:317� 0:202
íë WW 0:240� 0:106 0:082� 0:028 0:185� 0:074 0:100� 0:035
íë WZ 0:064� 0:017 0:036� 0:007 0:058� 0:017 0:021� 0:005
QCD 1:060� 0:234 0:365� 0:114 0:003� 0:002 0:264� 0:092

ðÏÌÎ. ÆÏÎ 16:476� 3:825 2:280� 0:605 16:091� 4:656 1:206� 0:304

D� ÄÁÎÎÙÅ 15+4:959�3:829 2+2:638�1:292 9+4:110�2:944 1+2:300�0:827

óÉÇÎÁÌ NN ÏÔÂÏÒ, t-ËÁÎÁÌØÎÙÊ ÐÏÉÓË
íë tqb 0:385� 0:075 0:170� 0:031 0:496� 0:096 0:110� 0:020

æÏÎ
íë tb 0:098� 0:022 0:118� 0:022 0:097� 0:020 0:074� 0:014
íë t�t 0:759� 0:234 0:449� 0:137 1:579� 0:479 0:193� 0:061
íë Wb�b 0:073� 0:028 0:204� 0:071 0:081� 0:030 0:112� 0:042
íë Wc�c 0:364� 0:132 0:233� 0:086 0:422� 0:160 0:139� 0:055
íë Wjj 10:161� 3:264 0:833� 0:389 13:181� 4:596 0:109� 0:170
íë WW 0:430� 0:109 0:045� 0:015 1:078� 0:308 0:112� 0:027
íë WZ 0:077� 0:030 0:034� 0:009 0:204� 0:045 0:025� 0:006
QCD 0:765� 0:200 0:290� 0:079 0:031� 0:030 0:384� 0:131

ðÏÌÎ. ÆÏÎ 12:726� 3:576 2:205� 0:556 16:673� 5:125 1:148� 0:294

D� ÄÁÎÎÙÅ 10+4:267�3:109 2+2:638�1:292 14+4:830�3:797 1+2:300�0:827

ôÁÂÌÉÃÁ 4.19: ïÖÉÄÁÅÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÏÓÌÅ
ÏÔÂÏÒÁ ÎÅÊÒÏÎÎÙÍÉ ÓÅÔÑÍÉ, ÎÁÓÔÒÏÅÎÎÙÍÉ ÎÁ s É t ËÁÎÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ
ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ. ëÁÎÄÉÄÁÔÙ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ
ÎÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÅ D� × ÔÅÞÅÎÉÉ Run I.
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òÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÄÁÎÎÙÍÉ
üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ íÀÏÎÎÙÊ ËÁÎÁÌ

ïÂÒÅÚÁÎÉÑ îÅ ÔÁÇÉÒ. ôÁÇÉÒ. îÅ ÔÁÇÉÒ. ôÁÇÉÒ.
ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ +17:6� +9:0� +7:6� +3:1�
îÁÞÁÌØÎÙÅ �0:79� �0:58� +0:09� �0:38�
NN s-ËÁÎÁÌ �0:31� �0:27� �1:30� �0:27�
NN t-ËÁÎÁÌ �0:64� �0:25� �0:49� �0:25�

ôÁÂÌÉÃÁ 4.20: ÷ ÅÄÉÎÉÃÁÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ � ÐÏËÁÚÁÎÏ ÒÁÚ-
ÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÂÙÔÉÊ É ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÄÁÎ-
ÎÙÍÉ ÐÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÔÁÐÁ ÏÔÂÏÒÁ ËÁÎÄÉÄÁÔÏ×.

ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÎÁ 95% ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ
îÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÂÏÒ ðÏÓÌÅ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ

ëÁÎÁÌ üÌÅËÔÒÏÎ íÀÏÎ e+� üÌÅËÔÒÏÎ íÀÏÎ e+�
s-ËÁÎÁÌ tb
ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ 117:8 164:9 107:3 44:5 45:3 35:2
ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ 27:2 64:3 23:2 26:1 38:2 18:4
ÎÅ ÔÁÇÉÒ.+ÔÁÇÉÒ. 27:0 64:1 24:6 21:6 25:5 17

t-ËÁÎÁÌ tqb
ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ 131:0 156:1 141:4 40:8 42:6 33:5
ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ 43:4 82:1 35:1 43:0 56:6 29:3
ÎÅ ÔÁÇÉÒ.+ÔÁÇÉÒ. 41:6 76:6 40:1 27:5 30:6 22

ôÁÂÌÉÃÁ 4.21: ÷ÅÒÈÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉ-
ÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ ÎÁ D� ÄÅÔÅËÔÏÒÅ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ Tevatron, ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙ
ÎÁ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × Run I. ðÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÐÁÒÃÉÁÌØÎÙÅ É ÐÏÌÎÙÅ ÏÇÒÁ-
ÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ 95% ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ Ó ÕÞÅÔÏÍ ×ÓÅÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× ÓÉÓÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÊ É ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ É ÉÈ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÊ.
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õÌÕÞÛÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ Ä×Á ÆÁËÔÏÒÁ:

� ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÝÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÓÏÂÙÔÉÊ { ÍÅÔÏÄÁ
ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ;

� ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏÂÁ×ÉÔØ × ÁÎÁ-
ÌÉÚ ÎÅ ÔÁÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ×ÙÓÉÌÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉ-
ËÕ É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÕÌÕÞÛÉÌÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ÄÅÔÁÌÉ ÁÎÁÌÉÚÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ [19]-[24]. äÁÎ-
ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÌÉÚËÉ Ë ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÃÅÎËÁÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ CDF,
ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ×ÅÒÛÉÎÎÏÇÏ ÍÉËÒÏÓÔÒÉÐÏ×ÏÇÏ ÄÅÔÅËÔÏ-
ÒÁ ÄÌÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b-Ë×ÁÒËÁ. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÚÁÐÕÓËÅ ÍÏÄÅÒÎÉÚÉÒÏ-
×ÁÎÎÏÇÏ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ Tevatron ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅ ÓÏ-
ÂÙÔÉÊ Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ É ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ b-ÓÔÒÕÊ. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÅÔÁÌØÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-
ÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÅËÔÏÒÁ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ × óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ É ÐÒÏ-
×ÅÒÉÔØ ÒÑÄ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÊ ÚÁ ÅÅ ÒÁÍËÁÍÉ.
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çÌÁ×Á 5

òÏÖÄÅÎÉÅ ÂÏÚÏÎÁ èÉÇÇÓÁ ÎÁ
ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ LEP II ÐÏÄ
ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÍ ÐÏÒÏÇÏÍ.

ðÏÓÌÅ ÏÔËÒÙÔÉÑ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ 6-ÏÇÏ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÏÓÔÁ×ÛÉÊÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó ÐÒÅÄÓËÁ-
ÚÁÎÉÑÍÉ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ íÏÄÅÌÉ, ÜÔÏ ÐÏÉÓË èÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÏÚÏÎÁ. á×ÔÏÒ
ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÌ × ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ èÉÇÇ-
ÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÏÚÏÎÁ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ Tevatron [86]. îÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ ÄÁÎ-
ÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ ÕÓËÏÒÉÔÅÌÑ ×Ï
FNAL. KÁË ÓÅÇÏÄÎÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÎÁ LEP II ÎÅ ÂÙÌ ÚÁÒÅÇÉ-
ÓÔÒÉÒÏ×ÁÎ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÊ ÓÉÇÎÁÌ ÏÔ èÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÏÚÏÎÁ, ÎÏ ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ
ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ ÎÁ ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ Ó ÍÁÓÓÏÊmH � 115 çÜ÷.
÷ ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉ-
ÚÁ ÐÏÉÓËÁ èÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÏÚÏÎÁ [25] × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ËÏÌÌÁÊÄÅÒÕ LEP II.
áÎÁÌÉÚ ÂÙÌ ÐÒÏ×ÅÄÅÎ × 1996 ÇÏÄÕ ÐÅÒÅÄ ÚÁÐÕÓËÏÍ LEP II. ÷ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ
ÎÉÖÅ ÁÎÁÌÉÚÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ
èÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÏÚÏÎÁ × ÏËÏÌÏÐÏÒÏÇÏ×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ HZ ÂÏÚÏÎÏ× ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ

p
s. âÙÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÉÎÔÅ-

ÒÅÓÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ×
ÐÏÄÐÏÒÏÇÏ×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ É ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ ×ÁÖÎÏÓÔØ ÕÞÅÔÁ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
èÉÇÇÓÁ ÞÅÒÅÚ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÓÌÉÑÎÉÑ WW .

5.1 éÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

ïÄÎÏÊ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ LEPII ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏÉÓËÁ èÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÏÚÏÎÁ, ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ

124



ÍÏÄÅÌØÀ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ èÉÇÇÓÁ ×
ÞÅÔÙÒÅÈ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [87, 88, 89] ÂÙÌÉ
×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÐÏÌÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÄÌÑ ÈÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÇÎÁ-
ÌÁ É ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÇÏ ÆÏÎÁ × ÐÏÌÕÌÅÐÔÏÎÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÙÈ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÁÈ:

e+e� ! �+��b�b (5.1)

e+e� ! ���b�b (5.2)

e+e� ! e+e�b�b (5.3)

÷ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ (5.2) É (5.3) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ä×Á ÔÉÐÁ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ
Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÁ (ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5.1): ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ èÉÇÇ-
ÓÁ ÉÚ ÌÉÎÉÉ Z-ÂÏÚÏÎÁ É ÒÏÖÄÅÎÉÅ èÉÇÇÓÁ ÏÔ ÓÌÉÑÎÉÑ WW . ïÂÁ ÍÅ-
ÈÁÎÉÚÍÁ, ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ e+e� ! HZ [90] É ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÓÌÉÑÎÉÑ
e+e� ! �e��eH [91], ÄÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ, ËÁË ÎÅ-
ÉÎÔÅÒÆÅÒÉÒÕÀÝÉÅ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÄÎÁËÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÂÁ ÍÅ-
ÈÁÎÉÚÍÁ ËÁË ÉÎÔÅÒÆÅÒÉÒÕÀÝÉÅ ÞÁÓÔÉ ÏÄÎÏÊ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ (Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏ-
ÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ).
÷ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ä×ÕÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ ×ÂÌÉÚÉ
ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÒÏÇÁ

p
s = mH + mZ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ �e��eb�b, ÇÄÅ ×ËÌÁÄ

ÏÔ ÏÂÏÉÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÏÄÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ É ÉÈ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ
É ÎÅ ÍÁÌÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ [88], ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ 5.2 ÐÒÉ
ÜÎÅÒÇÉÉ

p
s < mH + mZ (ÐÏÄ ÐÏÒÏÇÏÍ mH + mZ) ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÓÌÉÑÎÉÑ ×

ËÁÎÁÌÅ e+e� ! �e��eb�b ÂÏÌÅÅ ×ÁÖÅÎ, ÞÅÍ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, É ÏÎ ÍÏ-
ÖÅÔ ÄÁÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÓÏÂÙÔÉÑ ÐÒÉ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔÉ LEPII. þÉÓÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ
ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÔ ÐÏÒÏÇÁ

p
s = mH + mZ (ÉÌÉ,

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ, ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÍÁÓÓÙ èÉÇÇÓÁ ÏÔ ÔÏÞËÉ mH =
p
s �mZ).

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, × ÍÁÓÓÏ×ÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 10 çÜ÷ ÐÏÄ ÐÏÒÏÇÏÍ ÍÏÖ-
ÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÏÔ ÞÅÔÙÒÅÈ ÄÏ ÄÅÓÑÔÉ ÓÏÂÙÔÉÊ ÒÏÖÄÅÎÉÑ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÁ ×
ÇÏÄ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, LEPII ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎ
Ó ÍÁÓÓÏÊ mH =

p
s�mZ+�m, ÇÄÅ �m � 10 çÜ÷. èÉÇÇÓÏ×ÓËÉÊ ÐÉË ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÁÓÓÅ Ä×ÕÈ b-ÓÔÒÕÊ,
É × Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÄÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁ ÐÒÑÍÁÑ ÜËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ b-ÓÔÒÕÊ [92].

÷ÁÖÎÏÓÔØ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÓÌÉÑÎÉÑ É ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÏÎÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ × ÐÏÒÏÇÏ-
×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÙÌÁ ÏÔÍÅÞÅÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [92] É ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÁ
× ÒÁÂÏÔÅ [88] Ó ÐÏÍÏÝØÀ íÏÎÔÅ-ëÁÒÌÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍ ÐÒÉ-
ÂÌÉÖÅÎÉÉ (23 ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ �e��eb�b ÐÒÏÃÅÓÓÁ, 11 ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÄÌÑ �����b�b É
�� ��� b�b). ðÏÌÕÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÓÉÇ-
ÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ É ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ
[93], ÇÄÅ ÂÙÌÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÏ 2! 3 ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÄÌÑ e+e� ! �e��eH. ðÏÌ-
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ÎÙÅ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÅ 2 ! 4 ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ 5.1 (25 ÄÉÁÇÒÁÍÍ) ÂÙÌÉ
ÐÏÌÕÞÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ [94]. äÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ 5.3 ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍ
ÒÏÖÄÅÎÉÑ èÉÇÇÓÁ ÞÅÒÅÚ ZZ ÓÌÉÑÎÉÅ, ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÎÅÐÒÉ×Ï-
ÄÉÍÏÇÏ ÆÏÎÁ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 100 ÒÁÚ ×ÙÛÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÈÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ É
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÓÌÏÖÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÏÔÂÏÒÁ.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÍÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÂÙÌÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ Ë ÆÏÎÕ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ 5.2 ÐÏÄ ÐÏÒÏÇÏÍ mH + mZ ÎÁ
ÏÓÎÏ×Å ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ. þÉÓÌÏ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÉ Ó×ÅÔÉÍÏÓÔÉ LEPII ÍÁÌÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÁÖÎÏ ÉÍÅÔØ
ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× É ÒÅÁÌÉÓÔÉÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ
Ï ×ÌÉÑÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ,
ÍÙ ÓÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÌÉ ÁÄÒÏÎÉÚÁÃÉÀ b-Ë×ÁÒËÏ× É ××ÅÌÉ × ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌØ
ÔÉÐÉÞÎÏÇÏ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ.

5.2 óÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÄÈÏÄÏ× × ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÈ ×ÙÞÉ-
ÓÌÅÎÉÑ ÞÅÔÙÒÅÈ-ÆÅÒÍÉÏÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ × ÐÏÌÎÏÍ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅ-
ÎÉÉ. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÏÐÉÓÁÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [95]. íÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÐÁËÅÔ
ÐÒÏÇÒÁÍÍ CompHEP [33] ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÁ
ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× É ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÆÏÎÏ×ÙÈ
ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. âÙÌÉ ÕÞÔÅÎÙ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓË×ÁÄÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ É
ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, ×ËÌÀÞÁÑ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÓÉÇÎÁÌÏÍ
É ÆÏÎÏÍ. áÍÐÌÉÔÕÄÙ ×ÙÞÉÓÌÑÌÉÓØ Ó ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÍÁÓÓÁÍÉ ÆÅÒÍÉÏÎÏ× É
ÄÌÑ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈ-ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ ÆÁÚÏ×ÙÊ ÏÂßÅÍ. ä×Å
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ É 21 ÆÏÎÏ×ÁÑ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� ! �e��eb�b ÐÏ-
ËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5.1. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÍÀÏÎÎÏÇÏ É ÔÁÕ-ÎÅÊÔÒÉÎÏ × ËÏÎÅÞÎÏÍ
ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÉÎ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÊ É 10 ÆÏ-
ÎÏ×ÙÈ ÇÒÁÆÏ×. ÷ÓÅ ËÁÎÁÌÙ (�e; ��; �� ) ÂÙÌÉ ÕÞÔÅÎÙ × ÎÁÛÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ.
ðÏÌÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÐÒÉ ÜÎÅÒÇÉÑÈ

p
s = 175 çÜ÷ É

p
s = 205

çÜ÷ ÐÏËÁÚÁÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 5.1 ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÓÓÁÈ èÉÇÇÓÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-
ÀÝÉÈ �m = 0; 5; 10 çÜ÷ ÐÏÄ ÐÏÒÏÇÏÍ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ èÉÇÇÓ É
Z ÂÏÚÏÎÏ×.

âÙÌÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÏ Ä×Á ÍÅÔÏÄÁ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ × ÐÒÏ-
ÐÁÇÁÔÏÒÙ H,Z É W . íÅÔÏÄ \ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ" ×ËÌÀÞÁÅÔ ÚÁÍÅÎÕ

1
k2 �m2 + i�

! 1
k2 �m2 + im�

× ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÎÁÒÕÛÁÅÔ ËÁÌÉÂÒÏ×ÏÞÎÕÀ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-
ÎÏÓÔØ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ É × ÔÏÖÅ ×ÒÅÍÑ ÎÅ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÅÔ ÎÅ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×.
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òÉÓ. 5.1: ðÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÆÅÊÎÍÁÎÏ×ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� ! �e��eb�b
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÷ \ÏÂÝÅÍ" ÐÒÅÄÐÉÓÁÎÉÉ ÁÍÐÌÉÔÕÄÁ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ

k2 �m2 + i�

k2 �m2 + im�
;

ÞÔÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ËÁÌÉÂÒÏ×ÏÞÎÕÀ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ, ÎÏ ÎÅÄÏÏÃÅÎÉ×ÁÅÔ ×ËÌÁÄ
ÎÅÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË ÐÏ-
ÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÅÃÅÐÔÁ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÐÒÉ ÜÎÅÒÇÉÉ

p
s = 175 çÜ÷ É ÍÁÓÓÅ èÉÇÇÓ

ÂÏÚÏÎÁ mH = 90 çÜ÷ (ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.1) ÒÁÚÌÉÞÉÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ, ÎÁÂÌÀÄÁ-
ÅÍÙÈ Ä×ÕÍÑ ÍÅÔÏÄÁÍÉ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 25%. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÏÌØÛÏÊ ×ËÌÁÄ ÏÔ
Z ÒÅÚÏÎÁÎÓÁ ÐÏÄÁ×ÌÑÅÔÓÑ \oÂÝÉÍ" ÆÁËÔÏÒÏÍ ÏÔ ÈÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÐÒÏÐÁÇÁÔÏ-
ÒÁ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ H É Z ÐÉËÉ ÂÌÉÚËÉ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ, ÄÁÅÔ ÅÝÅ
ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÏÂÝÉÊ ÍÅÔÏÄ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎ Ë ×ÙÞÉÓÌÅ-
ÎÉÑÍ. ïÂÝÁÑ ÄÉÓËÕÓÓÉÑ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÂÏÚÏÎÎÙÊ ÐÒÏÐÁÇÁÔÏÒ ÐÒÉ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÄÒÅ×ÅÓÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ × ÆÉÚÉËÅ ×ÙÓÏËÉÈ ÜÎÅÒÇÉÊ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ
ÎÁÊÄÅÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [96]; ÏÄÎÁËÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏ-
ÌÕÞÅÎ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ×, Á ÓÁÍÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ×
ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÄÁÌÅËÁ ÏÔ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÆÏÎ Ë ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ e+e� ! Z�H� ÉÄÅÔ ÏÔ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÏ× e+e� ! Z�Z�, e+e� ! Z�
� (×ÔÏÒÁÑ ÓÔÒÏËÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5.1).
÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÓÌÉÑÎÉÑ e+e� ! �e��eH ÐÏÄ ÐÏÒÏ-
ÇÏÍ 2mZ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ Ó×ÏÂÏÄÅÎ ÏÔ ÆÏÎÁ e+e� ! �e��eZ�. üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ
ÂÙÌÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ LEPII ÐÒÉ ÜÎÅÒÇÉÉ

p
s = 175 çÜ÷, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÌÁ-

ÎÉÒÏ×ÁÌÁÓØ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÚÁÐÕÓËÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ. ðÒÉ
p
s =175 çÜ÷ É mH=90

çÜ÷ (5 çÜ÷ ÎÉÖÅ ÐÏÒÏÇÁ mH +mZ) × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÛÉ-
ÒÉÎÙ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌÁ

�tot(e
+e� ! �e��eH) �Br(H ! b�b) = 7:9 fb;

× ÔÏ ×ÒÅÍÑ, ËÁË ÏÃÅÎËÁ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÇÏ ÆÏÎÁ ÄÁÅÔ

�tot(e
+e� ! �e��eZ) �Br(Z ! b�b) = 0:79 fb:

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ ÐÒÉ
p
s = 205 çÜ÷ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ 41.4 fb ÄÌÑ

ÈÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ É 30.4 fb ÄÌÑ Z ÆÏÎÁ. íÙ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÙÅ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ 2 ! 3 ÆÏÎÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� ! �e��eZ (9 ÆÅÊÎÍÁÎÏ×-
ÓËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ). îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5.2 ÐÏËÁÚÁÎÙ ×ËÌÁÄÙ ÏÔ Ä×ÕÈ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÈ
ÇÒÁÆÏ×, ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÓÅÍÉ ÇÒÁÆÏ× É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÑ ÍÅÖÄÕ
ÎÉÍÉ. åÓÌÉ ÍÙ ÐÏÎÉÚÉÍ ÜÎÅÒÇÉÀ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ çÜ÷ ÏÔ ÐÏÒÏÇÁ 2mZ, ×ËÌÁÄ
ÏÔ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ × 10 ÒÁÚ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ
ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÏÖÄÅÎÉÑ èÉÇÇÓÁ ÞÅÒÅÚ ÓÌÉÑÎÉÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ Ó×ÏÂÏÄÅÎ ÏÔ ÆÏ-
ÎÁ. óÅÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÈÉÇÇÓÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ É ÆÏÎÁ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5.3.
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p
s =175 GeV

mH ,GeV 85 90 95
�tot [fb]
�xed � 34.8 20.0 16.0
�tot [fb]
overall � 33.7 14.1 15.3
channel �e �� �� �e �� �� �e �� ��
�tot [fb]
�xed � 17.9 8.4 8.4 11.2 4.4 4.4 8.7 3.6 3.6
�tot [fb]
overall � 17.3 8.2 8.2 6.9 3.6 3.6 8.2 3.6 3.6p

s =205 GeV
mH ,GeV 115 120 125
�tot [fb]
�xed � 98.6 92.0 89.9
�tot [fb]
overall � 98.2 91.6 89.6
channel �e �� �� �e �� �� �e �� ��
�tot [fb]
�xed � 39.1 29.8 29.8 35.7 28.2 28.2 34.2 27.9 27.9
�tot [fb]
overall � 38.8 29.7 29.7 35.4 28.1 28.1 33.9 27.8 27.8

ôÁÂÌÉÃÁ 5.1: ðÏÌÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× e+e� ! ���b�b (� = �e; ��; �� ),
×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÍÅÔÏÄÏ× ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÐÒÏÐÁÇÁÔÏÒÁ ×
ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ: mb = 4:3 çÜ÷,
mZ = 91:19 çÜ÷, �Z = 2.50 çÜ÷, sin2#w = 0.225, � = 1=128.

ôÏÞÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÞÅÒÅÚ 2 ! 4 ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Ó ÉÎÔÅ-
ÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ ÞÅÔÙÒÅÈ-ÞÁÓÔÉÞÎÏÍÕ ÆÁÚÏ×ÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ ÄÌÑ Ä×ÕÈ
ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× É ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, Á ÔÁËÖÅ ÏÓÎÏ×-
ÎÙÅ (ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÅ) ÆÏÎÏ×ÙÅ ÇÒÁÆÙ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 5.2 ÄÌÑ Ä×ÕÈ
ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. ðÒÉ ÜÎÅÒÇÉÉ

p
s = 205 çÜ÷, ÐÌÁÎÉÒÏ×Á×ÛÅÊÓÑ ÄÌÑ ÍÏ-

ÄÉÆÉËÁÃÉÉ LEPII (15 çÜ÷ ×ÙÛÅ ÐÏÒÏÇÁ 2mZ), ×ËÌÁÄ ÏÔ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÆÏÎÏ-
×ÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÄÌÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÓÌÉÑÎÉÑ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 10 ÒÁÚ.
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p
s =175 çÜ÷

mH , çÜ÷ 85 90 95
íÅÈÁÎÉÚÍ ÓÌÉÑÎÉÑ 4.2 3.4 2.7
íÅÈÁÎÉÚÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ 5.5 1.5 0.7

éÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÑ 5.0 2.9 1.9
ðÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ 14.5 7.8 5.3

óÅÞÅÎÉÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÇÏ ÆÏÎÁ 3.15p
s =205 çÜ÷

mH , çÜ÷ 115 120 125
íÅÈÁÎÉÚÍ ÓÌÉÑÎÉÑ 3.2 2.6 2.0
íÅÈÁÎÉÚÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ 2.2 0.6 0.3

éÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÑ 2.8 1.6 1.1
ðÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌÁ 8.1 4.8 3.4

óÅÞÅÎÉÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÇÏ ÆÏÎÁ 30.6

ôÁÂÌÉÃÁ 5.2: óÅÞÅÎÉÅ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× (× fb) ÄÌÑ 2! 4
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ e+e� ! �e��eb�b. òÅÚÏÎÁÎÓÎÙÊ ÆÏÎ × 2 ! 4 ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÍÏ-
ÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎ × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÕÚËÏÊ ÛÉÒÉÎÙ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ËÉÎÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ �5 çÜ÷ ÏÔ M(b�b) = mZ .

5.3 áÄÒÏÎÉÚÁÃÉÑ É ÏÔËÌÉË ÄÅÔÅËÔÏÒÁ

ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ
ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÁ ÎÁ LEPII Ó ÕÞÅÔÏÍ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ b-Ë×ÁÒËÏ× É
ÒÅÁÌÉÓÔÉÞÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÄÅÔÅËÔÏÒÁ.

ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ×ÎÅÛÎÅÇÏ
ÐÒÏÃÅÓÓÁ × ÐÁËÅÔ Pythia5.7/Jetset7.4 [34]. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÏÂÙÔÉÑ, ÓÇÅÎÅ-
ÒÅÎÎÏÇÏ ÐÁËÅÔÏÍ CompHEP ÎÁ ÐÁÒÔÏÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ, ÛÅÓÔØ ÞÅÔÙÒÅÈ-ÉÍÐÕÌØÓÏ×
ÎÁÞÁÌØÎÙÈ É ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ É ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÅÒÅÄÁÅÔÓÑ × Pythia/Jetset
× ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÈÏÄÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×. äÁÌÅÅ Jetset ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÀ
b-Ë×ÁÒËÏ× É, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÏÄÅÌØ ÔÉÐÉÞÎÏÇÏ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ, ÐÒÏ×ÏÄÉÔ ×ÙÄÅÌÅ-
ÎÉÅ ÓÔÒÕÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ËÏÎÕÓÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. âÙÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-
ÍÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ. íÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÏÓØ Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ JETSET ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ LUCELL.

÷ÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÅÔÅËÔÏÒÁ, ÄÏÓÔÕÐÎÏÅ ÄÌÑ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ ÞÁÓÔÉÃ, ÂÙ-
ÌÏ ÐÏÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÑÞÅÊËÉ ÁÄÒÏÎÎÏÇÏ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÁ. íÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ 64�80
ÑÞÅÅË ('0 � �, ÇÄÅ � = �ln(tg(#=2))) É �4 � � � 4. íÙ ××ÅÌÉ ËÁ-
ÌÏÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ É ÒÁÚÍÙÔÉÅ ÐÏ ÜÎÅÒÇÉÉ × ËÁÖÄÏÊ ÑÞÅÊ-
ËÅ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÁ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÏÓØ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ ÒÁÓ-
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òÉÓ. 5.2: ðÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÆÏÎÏ×ÏÇÏ
ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� ! �e��eZ. ðÏËÁÚÁÎ
ÔÁËÖÅ ×ËÌÁÄ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÈ (ZZ),
ÎÅ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÈ (fusion) ÄÉÁÇÒÁÍÍ
É ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÈ ÏÔÒÉÃÁ-
ÔÅÌØÎÏÊ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÉ. ïÂÏÚÎÁÞÅ-
ÎÁ ÔÏÞËÁ ÐÏÒÏÇÁ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ZZ.
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òÉÓ. 5.3: ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÐÏÌÎÙÅ ÓÅ-
ÞÅÎÉÑ ÆÏÎÏ×ÙÈ É ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÏ× ÄÌÑ e+e� ! �e��eb�b. ïÂÏÚÎÁ-
ÞÅÎ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ �m = mH +mZ �

p
s

ÏÔ ÐÏÒÏÇÁ ÒÏÖÄÅÎÉÑ HZ × ÓÌÕÞÁÑÈ
mH = 90, 95, 100 çÜ÷.

ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅÍ 0.5*
p
ET cell É Ó ÏÂÒÅÚÁÎÉÅÍ

0 � ET smeared � 2 � ET true. çÒÁÎÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÁÓØ ËÁË
0.1�0.1. òÅÇÉÓÔÒÉÒÕÅÍÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ × ÑÞÅÊËÅ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ-
×ÉÔØ × ×ÉÄÅ

(px; py; pz; E;m)cell = ET cell � (cos'; sin'; sinh�; cosh�; p2=ET cell)

îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÛÁÇÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÁÓØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÒÕÊ ÏÔ b-Ë×ÁÒËÏ×.
÷ÓÅ ÓÒÁÂÏÔÁ×ÛÉÅ ÑÞÅÊËÉ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ Ó ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ÂÏ-
ÌÅÅ ET cell min > 5 çÜ÷ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ËÁË ÉÎÉÃÉÁÔÏÒÙ ÓÔÒÕÊ. üÎÅÒ-
ÇÉÑ × ÑÞÅÊËÁÈ, ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÑÞÅÊËÅ-ÉÎÉÃÉÁÌÉÚÁÔÏÒÕ, ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÌÁÓØ × ËÏ-
ÎÕÓÅ ('; �) Ó ÕÇÌÏ×ÙÍ ÒÁÄÉÕÓÏÍ �R =

p
�'2 +��2 =0.5 É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-

ÌÁÓØ ËÁË ÜÎÅÒÇÉÑ ÁÄÒÏÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÔÅÒÁ. åÓÌÉ ÜÎÅÒÇÉÑ ËÌÁÓÔÅÒÁ ÂÙÌÁ ×ÙÛÅ
ET min = 15 çÜ÷, ËÌÁÓÔÅÒ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÌÓÑ ËÁË ÓÔÒÕÑ.

îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 5.4 - 5.9 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-
ÎÏÊ ÍÁÓÓÅ b�b ÎÁ ÐÁÒÔÏÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ (×ÅÒÈÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË) É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

131



ÐÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÁÓÓÅ Ä×ÕÈ ÓÔÒÕÊ ÐÏÓÌÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ É ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ (ÎÉÖÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË). îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 5.4 - 5.6 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ
ÜÎÅÒÇÉÉ

p
s = 175 çÜ÷ ÐÉË ÏÔ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÆÏÎÁ

(mH + mZ > 175 çÜ÷). äÁÖÅ × ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅËÒÙÔÉÑ ÐÉËÁ ÏÔ H É Z ÐÒÉ
mH = mZ (ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÄÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌÁ × ÍÅÈÁ-
ÎÉÚÍÅ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ [97]) ÆÏÎ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ. ðÒÉ ÜÎÅÒÇÉÉ ×ÙÛÅ
ÐÏÒÏÇÁ 2mZ,

p
s = 205 çÜ÷ (òÉÓÕÎËÉ 5.7 - 5.9), ×ÉÄÅÎ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÊ ÆÏÎ É

ÐÉË ÏÔ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÁ.

òÉÓ. 5.4: éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÁÒÙ
b�b ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� !
�e��eb�b: ÐÁÒÔÏÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ (×ÅÒÈ-
ÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË) É ÐÏÓÌÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ É ÏÔËÌÉËÁ ÄÅ-
ÔÅËÔÏÒÁ (ÎÉÖÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË). MH =
85 çÜ÷,

p
s = 175 çÜ÷.

òÉÓ. 5.5: éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÁÒÙ
b�b ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� !
�e��eb�b: ÐÁÒÔÏÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ (×ÅÒÈ-
ÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË) É ÐÏÓÌÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ É ÏÔËÌÉËÁ ÄÅ-
ÔÅËÔÏÒÁ (ÎÉÖÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË). MH =
90 çÜ÷,

p
s = 175 çÜ÷.

5.4 ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÂÏÚÏÎÁ èÉÇÇ-
ÓÁ ÐÏÄ ÐÏÒÏÇÏÍ mH + mZ × ËÁÎÁÌÅ e+e� ! ���b�b ÉÍÅÅÔ ×ÁÖÎÙÊ ×ËÌÁÄ
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ÏÔ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÓÌÉÑÎÉÑ, ÕÓÉÌÅÎÎÙÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉÅÊ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍ ÓÌÉÑÎÉÑ É ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÏÌÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÎÅ×ÅÌÉËÏ É
ÐÉË ÏÔ èÉÇÇÓ ÂÏÚÏÎÁ ÓÉÌØÎÏ ÒÁÚÍÙÔ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÅÊ b-ÓÔÒÕÊ É ÒÁÚÒÅÛÅ-
ÎÉÅÍ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ. üÎÅÒÇÉÑ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ

p
s = 175 çÜ÷ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ

ÄÌÑ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÂÏÚÏÎÁ èÉÇÇÓÁ ÐÏÄ ÐÏÒÏÇÏÍ. äÅÔÁÌØÎÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÆÏÎÏ×
ÐÏËÁÚÁÌÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ (ÎÉÖÅ ÐÏÒÏÇÁ 2mZ) ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
èÉÇÇÓÁ ÞÅÒÅÚ ÓÌÉÑÎÉÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÆÏÎÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÐÕÂÌÉ-
ËÏ×ÁÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ [25].

òÉÓ. 5.6: éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÁÒÙ
b�b ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� !
�e��eb�b: ÐÁÒÔÏÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ (×ÅÒÈ-
ÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË) É ÐÏÓÌÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ É ÏÔËÌÉËÁ ÄÅ-
ÔÅËÔÏÒÁ (ÎÉÖÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË). MH =
95 çÜ÷,

p
s = 175 çÜ÷.

òÉÓ. 5.7: éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÁÒÙ
b�b ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� !
�e��eb�b: ÐÁÒÔÏÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ (×ÅÒÈ-
ÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË) É ÐÏÓÌÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ É ÏÔËÌÉËÁ ÄÅ-
ÔÅËÔÏÒÁ (ÎÉÖÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË). MH =
115 çÜ÷,

p
s = 205 çÜ÷.
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òÉÓ. 5.8: éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÁÒÙ
b�b ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� !
�e��eb�b: ÐÁÒÔÏÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ (×ÅÒÈ-
ÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË) É ÐÏÓÌÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ É ÏÔËÌÉËÁ ÄÅ-
ÔÅËÔÏÒÁ (ÎÉÖÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË). MH =
120 çÜ÷,

p
s = 205 çÜ÷.

òÉÓ. 5.9: éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÐÁÒÙ
b�b ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ e+e� !
�e��eb�b: ÐÁÒÔÏÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ (×ÅÒÈ-
ÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË) É ÐÏÓÌÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÃÉÉ É ÏÔËÌÉËÁ ÄÅ-
ÔÅËÔÏÒÁ (ÎÉÖÎÉÊ ÒÉÓÕÎÏË). MH =
125 çÜ÷,

p
s = 205 çÜ÷.
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úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ É ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÅ Ë ÚÁÝÉÔÅ:

1. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÁËÅÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍ CompHEP ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ É ÓÏÚÄÁÎÙ íÏÎÔÅ-
ëÁÒÌÏ (íë) ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉ-
ÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÄÌÑ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÏ× Tevatron
É LHC. çÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÙ ÐÏÄ ÏÄÎÉÍ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ { SingleTop.
÷ÐÅÒ×ÙÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÏÂÙÔÉÊ ÄÌÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÕÞÔÅÎÙ ×ÅÄÕÝÉÅ ÐÏÐÒÁ×ËÉ (NLO) × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÐÏ ÔÅÏ-
ÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ. ðÒÏ×ÅÄÅÎ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×
ÜÌÅËÔÒÏÓÌÁÂÏÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÏ×.

2. òÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÎÏ×ÙÊ ÍÅÔÏÄ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É
ÆÏÎÏ×ÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÁÎÁÌÉÚÁ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏ-
ÓÔÅÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍ æÅÊÎÍÁÎÁ, ÄÁÀÝÉÈ ×ËÌÁÄ × ÓÉÇÎÁÌØÎÙÅ É ÆÏÎÏ×ÙÅ
ÐÒÏÃÅÓÓÙ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÎÁÊÄÅÎÙ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ
ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÏ× ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ.

3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ É íë ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ÂÙ-
ÌÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÙ Ë ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ ÐÏÉÓËÕ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÏÖÄÅÎÉÑ
ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ D� ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁ Tevatron
(FNAL) ÐÒÉ ÜÎÅÒÇÉÉ ÐÒÏÔÏÎ-ÁÎÔÉÐÒÏÔÏÎÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ

p
s =

1800 çÜ÷ (Run I) Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÁÎÁÌÉÚÁ.
âÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÐÒÑÍÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅ-
ÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ Ë×ÁÒËÁ.
�(p�p ! tb +X) < 39 pb (ÓÅÞÅÎÉÅ × óí �tbSM = 0:73� 0:04 pb)
�(p�p ! tqb +X) < 58 pb (ÓÅÞÅÎÉÅ × óí �tqbSM = 1:70� 0:19 pb)

4. áÎÁÌÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÏ×ÅÄÅÎ ÔÁËÖÅ ÍÅÔÏÄÏÍ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÎÁ ÂÁÚÅ
ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÈ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× ÓÏÂÙÔÉÊ É Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÁÊÄÅÎ-
ÎÙÈ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÈ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÑ-
ÄÁ ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÐÏ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÅ ÓÅÔÅÊ ÎÁ íë-ÓÏÂÙÔÉÑÈ
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ÄÌÑ ÓÉÇÎÁÌØÎÙÈ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÏÐÔÉÍÁÌØ-
ÎÙÅ ÐÏ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÎÅÊ-
ÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ÔÏÐ-Ë×ÁÒËÁ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ
Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÍ ÎÁ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑÈ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ:
�(p�p ! tb +X) < 17 pb (ÍÅÔÏÄÏÍ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ)
�(p�p ! tqb +X) < 22 pb (ÍÅÔÏÄÏÍ ÎÅÊÒÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ)

5. ðÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÏÉÓËÁ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÏÔ ÐÒÅÄ-
ÓËÁÚÁÎÉÊ óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ íÏÄÅÌÉ × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ Wtb ×ÅÒÛÉÎÙ. ó ÜÔÏÊ
ÃÅÌØÀ × íë ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ ÂÙÌÉ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÙ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ ÍÁÇÎÉÔÎÙÅ
ÍÏÍÅÎÔÙ × Wtb ×ÅÒÛÉÎÕ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ-
ÓÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÁÎÏÍÁÌØÎÙÍ ×ËÌÁÄÏÍ É ÆÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. âÙÌÉ
ÎÁÊÄÅÎÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ËÏÎÔÕÒÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÁÎÏÍÁÌØÎÙÅ ×ËÌÁ-
ÄÙ × Wtb ×ÅÒÛÉÎÕ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÎÁ ËÏÌÌÁÊÄÅÒÁÈ
Tevatron (Run II) É LHC.

6. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÂÏÚÏÎÁ èÉÇÇÓÁ ÎÁ
ËÏÌÌÁÊÄÅÒÅ LEP II × ÐÏÄÐÏÒÏÇÏ×ÏÊ É ÏËÏÌÏÐÏÒÏÇÏ×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ

p
(s) =MH +MZ . ðÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ ×ÁÖÎÏÓÔØ

ÕÞÅÔÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÓÌÉÑÎÉÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ÐÏ-
ÉÓËÅ ÂÏÚÏÎÁ èÉÇÇÓÁ × ÏËÏÌÏÐÏÒÏÇÏ×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. ïÂÎÁÒÕÖÅÎ ÉÎÔÅ-
ÒÅÓÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÆÏÎÁ Ë ÒÏÖÄÅÎÉÀ ÂÏÚÏÎÁ èÉÇÇÓÁ ÐÒÉ
ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ

p
(s) É MH .
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âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ

ñ ÉÓËÒÅÎÎÅ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ÍÏÉÍ ÎÁÕÞÎÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑÍ üÄÕÁÒÄÕ üÒÎÓÔÏ-
×ÉÞÕ âÏÏÓÕ É ðÁ×ÌÕ æÅÄÏÒÏ×ÉÞÕ åÒÍÏÌÏ×Õ ÚÁ ×ÙÂÏÒ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÚÁÄÁÞ,
ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÐÏÍÏÝØ É ÐÏÄÄÅÒÖËÕ × ÒÁÂÏÔÅ.

çÌÕÂÏËÕÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ Ñ ÈÏÔÅÌ ÂÙ ×ÙÒÁÚÉÔØ ×ÓÅÍ, ËÔÏ ÐÏÍÏÇÁÌ ÍÎÅ ×
éÎÓÔÉÔÕÔÅ ñÄÅÒÎÏÊ æÉÚÉËÉ íçõ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÐÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ
ÚÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÐÏÍÏÝØ îÁÔÁÌØÀ áÎÄÒÅÅ×ÎÕ óÏÔÎÉËÏ×Õ, ìÁÒÉÓÕ áÌÅË-
ÓÁÎÄÒÏ×ÎÕ ôÉÈÏÎÏ×Õ, áÌÅËÓÁÎÄÒÁ âÅÌÑÅ×Á É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÏ×
ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ.

ñ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ D� ËÏÌÌÁÂÏÒÁÃÉÉ ÚÁ ÇÏÓÔÅÐÒÉÉÍÓÔ×Ï ×Ï ×ÒÅÍÑ ÐÒÅÂÙ-
×ÁÎÉÑ × îÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ìÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ ÉÍÅÎÉ æÅÒÍÉ É ÚÁ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÒÁÂÏÔÅ ËÏÌÌÁÂÏÒÁÃÉÉ. ïÔÄÅÌØÎÏ ÈÏÞÕ ÐÏÂÌÁ-
ÇÏÄÁÒÉÔØ Ann Heinson ÚÁ ÁËÔÉ×ÎÏÅ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔ×Ï × ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ.

ñ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ÚÁ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÕÀ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ ÍÏÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ïüæ÷ü îé-
éñæ íçõ, îééñæ íçõ ÚÁ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÓÔÉÐÅÎÄÉÉ, INTAS, æÏÎÄ
óÏÒÏÓÁ É òææé.
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